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pas 1 Téman Suunnitteluoppaan lukeminen

1 Taman Suunnitteluoppaan lukeminen

VLT HVAC taajuusmuut-
taja
FC 100 -sarja
Suunnitteluopas
Ohjelmistoversio: 2.5x

CeE @ ¢

Tama suunnitteluopas koskee kaikkia VLT HVAC - sarjantaajuuden-
muuttajia, joiden ohjelmistoversio on 2.5x.
Ohjelmistoversion numero nahdaan
parametrista 15-43.
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M VLT® HVAC -taajuusmuuttajan suunnitteluo-
1 Taman Suunnitteluoppaan lukeminen pas

1.1.1 Tekijanoikeus, vastuun rajoitus ja muokkausoikeudet

Taman julkaisun tiedot ovat Danfoss A/S:n omaisuutta. Hyvaksymalld taman kayttdohjeen ja kdyttamalla sitd kayttaja suostuu siihen, etta ohjeen sisal-
tamia tietoja kdytetddn ainoastaan Danfoss A/S:n valmistamien laitteiden kdyttddn tai muiden valmistajien laitteiden kdyttdon silloin, kun laitteet on
tarkoitettu yhdistettaviksi Danfossin laitteisiin sarjaliikenneyhteyden avulla. Tama julkaisu on suojattu Tanskan ja useimpien muiden maiden tekijénoi-
keuslakien nojalla.

Danfoss A/S ei takaa, etta taman kadyttdohjeen neuvojen mukaisesti tuotettu ohjelmisto toimii asianmukaisesti kaikissa fyysisissd, laite- tai ohjelmistoym-
paristoissa.

Vaikka Danfoss A/S on testannut ja tarkastanut tahdn kdyttdohjeeseen sisaltyvan dokumentaation, Danfoss A/S ei takaa tai vaitd suoraan eika valilisesti
tdman dokumentaation laatua, toimivuutta tai sopivuutta tiettyyn kayttotarkoitukseen.

Missaan tilanteessa Danfoss A/S ei vastaa kdytosta tai kykenemattdmyydesta kayttoohjeen sisaltamien tietojen kdyttddn johtuvista suorista, valillisista,
satunnaisista tai tuottamuksellisista vahingoista, vaikka sille olisi kerrottu tallaisten vahinkojen mahdollisuudesta. Erityisesti Danfoss A/S ei vastaa mistaan
kuluista, mukaan lukien menetetysta tuotosta tai voitosta, laitteiden menettamisesta tai vaurioitumisesta, tietokoneohjelmien menettamisestd, tietojen
havidmisesta tai niiden korvaamisesta aiheutuvat kulut tai kolmansien osapuolten esittdmat vaatimukset mutta niihin rajoittumatta.

Danfoss A/S varaa oikeuden uudistaa tata julkaisua milloin tahansa ja muuttaa sen sisaltdd etukateen ilmoittamatta ja sitoutumatta ilmoittamaan asiasta
naiden muokkausten tai muutosten entisille tai nykyisille kayttajille.

1.1.2 Saatavana oleva kirjallisuus

- Kayttoohjeet MG.11.Ax.yy sisdltavat tarvittavat tiedot taajuusmuuttajan saamiseksi kdyttékuntoon.
- Suunnitteluopas MG.11.BX.YY sisaltaa kaikki taajuusmuuttajan tekniset tiedot seka asiakkaan suunnittelua ja sovelluksia.
- Ohjelmointiopas MG.11.Cx.yy siséltaa tietoa ohjelmoinnista ja tdydelliset parametrien kuvaukset.

- Asennusohje, analoginen 1/0-optio MCB109, MI.38.Bx.yy

- VLT® 6000 HVAC -sovelluslehtinen, MN.60.Ix.yy

- Kayttdohjeet VLT®HVAC -taajuusmuuttajan BACnetille, MG.11.Dx.yy

- Kayttdohjeet VLT®HVAC -taajuusmuuttajan Profibus-véylélle, MG.33.Cx.yy.

- Kayttdohjeet VLT®HVAC -taajuusmuuttajan Device Netille, MG.33.Dx.yy

- Kayttdohjeet VLT® HVAC -taajuusmuuttajan LonWorks-véylélle, MG.11.Ex.yy

- Kayttdohjeet VLT® HVAC High Power -taajuusmuuttajalle, MG.11.Fx.yy

- Kayttdohjeet VLT® HVAC -taajuusmuuttajan Metasys-vaylille, MG.11.Gx.yy

x = laitoksen numero
yy = kielikoodi

Danfoss Drivesin tekninen kirjallisuus on saatavana myds verkosta osoitteesta www.danfoss.com/BusinessAreas/DrivesSolutions/Documentations/Tech-
nical+Documentation. htm.
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pas 1 Téman Suunnitteluoppaan lukeminen

1.1.3 Hyvaksynnat

C€ c(UL)us

1.1.4 Symbolit

Tassa oppaassa kaytetyt symbolit.

Huom
Merkitsee asiaa, johon lukijan tulee kiinnittda erityistd huomiota.

IImaisee yleisen varoituksen..

Merkitsee suurjannitteen varoitusta.

* IImaisee oletusasetuksen.
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1 Taman Suunnitteluoppaan lukeminen

1.1.5 Lyhenteet

Dacfiti

VLT® HVAC -taajuusmuuttajan suunnitteluo-
pas

Vaihtovirta

American Wire Gauge
Ampeeri/AMP
Automaattinen moottorin sovitus
Virtaraja

Celcius-astetta

Tasavirta

Riippuu taajuusmuuttajasta
Sahkdmagneettinen yhteensopivuus
Sahkdinen ldmporele
taajuusmuuttaja

Gramma

Hertsi

Kilohertsi
Paikallisohjauspaneeli

Metri

Millihenri induktanssista
Milliampeeri

Millisekunti

Minuutti
Liikkeenvalvontatydkalu
Nanofaradi

Newtonmetri

Moottorin nimellisvirta
Moottorin nimellistaajuus
Moottorin nimellisteho
Moottorin nimellisjannite
Parametri

Erittdin pieni suojajannite
Painettu piirilevy
Vaihtosuuntaajan nimellinen lahtdvirta
kierrosta minuutissa
Sekunti

Momenttiraja

Volttia

AC
AWG

AMA
Ium

°C

DC
D-TYPE
EMC
ETR

FC

Hz
kHz
LCP

mH
mA
ms

min

nF
Nm
IvN
fmN
Pm,N
UmN
par.
PELV
PCB
Iinv
RPM

Tum

1.1.6 Maaritelmat

Taajuusmuuttaja:

Tvi max

Suurin 1&htdvirta.

Tvitn

Taajuusmuuttajan syéttama nimellislahtdvirta.

UvLT, Max
Suurin lahtdjannite.

Tulo:

Ohjauskasky

Voit kdynnistda ja pysayttda kytketyn moottorin paikallisoh-
jauspaneelin ja digitaalitulojen avulla.

Toiminnot on jaettu kahteen ryhmaan.

Ryhmaén 1 toiminnot ovat etusijalla ryhman 2 toimintoihin
nahden.

Ryhma 1 Nollaus, rullaus pysahdyksiin, nollaus ja rullaus pysah-
dyksiin, pikapysaytys, tasavirtajarrutus, pysaytys ja
"Off"-ndppain.

Ryhma 2: Kaynnistys, pulssikdynnistys, suunnanvaihto, kdynnistys
ja suunnanvaihto, rydéminta ja lIahdon lukitus

Moottori:

fio6

Moottorin taajuus, kun rydminta-toiminto on aktivoitunut (digitaaliliitinten kautta).
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pas

fu
Moottorin taajuus.

fianx

Moottorin maksimitaajuus.

fmin

Moottorin minimitaajuus.

fm,N

Moottorin nimellistaajuus (tyyppikilven tiedot).

Im

Moottorin virta.

Imn

Moottorin nimellisvirta (tyyppikilven tiedot).

nmN

Moottorin nimellisnopeus (tyyppikilven tiedot).

Pm,N

Moottorin nimellisteho (tyyppikilven tiedot).

Tun

Moottorin nimellismomentti.

Um
Moottorin hetkellisjannite.

Um,N

Moottorin nimellisjannite (tyyppikilven tiedot).

Irrotusmomentti

suunnitteluo- M
1 Téman Suunnitteluoppaan lukeminen

175ZA078.10

1/min

nvLt

Taajuusmuuttajan hydtysuhde madritetddn teholahdon ja tehosyoton valisend suhteena.

Kaynnistyksenestokasky
Ryhman 1 pysdytyskasky - katso kyseinen ryhma.
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M VLT® HVAC -taajuusmuuttajan suunnitteluo-
1 Taman Suunnitteluoppaan lukeminen pas

Pysaytyskasky
Katso Ohjauskaskyt.

Ohjearvot:

Analoginen ohjearvo
Analogiatuloon 53 tai 54 lahetetty signaali voi olla jannite tai virta.

Vayldohjearvo
Sarjaliitantdporttiin (FC-porttiin) lahetetty signaali.

Esiasetettu ohjearvo
Madritetty esivalittu ohjearvo on madritettava valiltd 1-100 % - +100 % ohjearvoalueesta. Kahdeksan esiasetetun ohjearvon valinta digitaaliliittimien
kautta.

Pulssiohjearvo
Digitaalituloihin (liitin 29 tai 33) Idhetetty pulssitaajuussignaali.

Refvax
Madrittda ohjearvotulon ja ndin saatavan ohjearvon valisen suhteen 100 % koko asteikon arvolla (tyypillisesti 10 V, 20 mA). Suurin par. 3-03 maaritetty
ohjearvo.

Refvin

Maarittdd ohjearvotulon ja ndin saatavan ohjearvon suhteen 0 % arvolla (tyypillisesti 0 V, 0 mA, 4 mA). Parametrissa 3-02 maaritetty pienin ohjearvo.

Muut:

Analogiatulot

Analogiatuloilla ohjataan taajuusmuuttajan eri toimintoja.
Analogiatuloja on kahta tyyppia:

Virtatulo, 0-20 mA ja 4-20 mA

jannitetulo, 0 - 10 V DC.

Analogialahddt
Analogiatulot voivat tuottaa 0-20 mA:n tai 4-20 mA:n signaalin tai digitaalisen signaalin.

Automaattinen moottorin sovitus (Automatic Motor Adaptation, AMA)

AMA-algoritmi maarittaa kytketyn moottorin sahkdiset parametrit tdman ollessa pysahdyksissa.

Jarruvastus
Jarruvastus on moduuli, joka pystyy ottamaan vastaan jarrutustehon, joka syntyy regeneratiivisessa jarrutuksessa. Tama regeneratiivinen jarrutusteho
kasvattaa valipiirin jannitettd, ja jarrukatkoja varmistaa, etta teho sy6tetdan jarruvastukselle.

Vakiomomenttikdyttaytyminen

Vakiomomenttikdyttaytyminen, jota kaytetaan kylmalaitteiden kompressorien ruuvaamisessa ja vierittamisessa.

Digit. tulot
Digitaalituloilla voidaan ohjata taajuusmuuttajan eri toimintoja.
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pas 1 Téman Suunnitteluoppaan lukeminen

Digit. l1ahdo6t
Taajuusmuuttajassa on kaksi vakaan tilan 1ahtoa, jotka tuottavat 24 V:n (maks. 40 mA) tasavirtasignaalin.

bsp

Digitaalinen signaaliprosessori.

Releldhddt:

Taajuusmuuttajassa on kaksi ohjelmoitavaa releldhtoda.

ETR
Sahkoinen lamporele on senhetkiseen kuormitukseen ja aikaan perustuva lampokuormituksen laskentatapa. Sen tarkoituksena on arvioida moottorin
lampdatila.

GLCP:
graafinen paikallisohjauspaneeli (LCP102)

Alustaminen

Jos alustaminen suoritetaan (par. 14-22), taajuusmuuttajan ohjelmoitavat parametrit palaavat oletusasetuksiinsa.

Keskeytyva kadyttdjakso
Keskeytyvdn kdyton luokittelu viittaa sarjaan kdyttdjaksoja. Jokainen jakso koostuu kuormitetusta ja kuormittamattomasta jaksosta. Kadytto voi tapahtua
joko jaksottaisena tai ei-jaksottaisena.

LCP

Paikallisohjauspaneeli (LCP) muodostaa tdydellisen taajuusmuuttajan ohjaus- ja ohjelmointilittyman. Ohjauspaneelin voi irrottaa, ja sen voi asentaa
enintddn 3 metrin pddhan taajuusmuuttajasta, esim sahkokaapin oveen mukana toimitetulla asennussarijalla.

Paikallisohjauspaneelista on saatavana kahta versiota:

- Numeerinen LCP101 (NLCP)

- Graafinen LCP102 (GLCP)

Isb
Vahiten merkitseva bitti.

MCM

Lyhenne termista Mille Circular Mil, joka on amerikkalainen kaapelin poikkileikkauksen mittayksikké. 1 MCM = 0,5067 mmZ.

msb
Eniten merkitseva bitti.

NLCP
Numeerinen paikallisohjauspaneeli LCP101

On-line/off-line-parametrit
On-line-parametrien muutokset aktivoituvat valittdmasti data-arvon muuttamisen jalkeen. Off-line -parametrien muutokset aktivoituvat vasta, kun pai-
kallisohjauspaneelista on annettu [OK]-merkki.

PID-s&&din
PID-saadin pitda ylla haluttua nopeutta, painetta, lampétilaa jne. saatamalla lahtdtaajuutta kuormituksen vaihtelujen mukaisesti.

RCD
Vikavirtarele.

Asetukset
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1 Taman Suunnitteluoppaan lukeminen pas

Voit tallentaa parametriasetukset neljaan eri asetukseen. Muutos neljan parametriasetuksen valilld ja yhden asetuksen muokkaus, kun toinen asetus on
aktiivinen.

SFAVM
Kytkentakuvio nimeltd Stator Flux oriented Asynchronous Vector Modulation (par. 14-00).

Jattémakompensointi
Taajuusmuuttaja kompensoi moottorin jattdman kasvattamalla taajuutta mitatun moottorin kuormituksen perusteella pitdéen moottorin nopeuden lahes
vakiona.

Alykas logiikkavalvonta (SLC)

SLC on kayttdjan madrittdmien toimien sarja, joka suoritetaan, kun SLC arvioi siihen liittyvat kdyttajan maarittamat tapahtumat tosiksi.

Termistori:
Lampétilasta riippuva vastus, joka on sijoitettu Idampétilan valvontapisteeseen (taajuusmuuttaja tai moottori).

Laukaisu

Tila, johon siirrytaan vikatilanteissa, esim. jos taajuusmuuttaja ylikuumenee tai jos se suojelee moottoria, prosessia tai mekanismia. Uudelleenkaynnistys
ei ole mahdollista, ennen kuin vian syy on poistettu ja laukaisutilasta poistuttu aktivoimalla uudelleenkaynnistys tai joissakin tapauksissa ohjelmoimalla
laite kdynnistymaan uudelleen automaattisesti. Laukaisua ei kenties kdytetd henkilokohtaisen turvallisuuden vuoksi.

Laukaisu lukittu

Tila, johon siirrytddn vikatilanteissa, kun taajuusmuuttaja suojelee itsedan ja vaatii fyysista puuttumista, esim. jos se on alttiina Iahddn oikosululle. Lukittu
laukaisu voidaan peruuttaa katkaisemalla verkkovirta, poistamalla vian syy ja kdynnistamalld taajuusmuuttaja uudelleen. Uudelleenkdynnistys ei ole
mahdollista, ennen kuin laukaisutilasta poistutaan aktivoimalla uudelleenkdynnistys tai joissakin tapauksissa ohjelmoimalla laite kdynnistymaan uudelleen
automaattisesti. Laukaisun lukitusta ei kenties kdytetd henkilokohtaisen turvallisuuden vuoksi.

Muuttuva momenttikdyttdytyminen

Muuttuvaa momenttikdyttaytymista kaytetdan pumppujen ja puhaltimien kanssa.

Vv(Cplus
Tavanomaiseen jannite/taajuus- ohjaukseen verrattuna jannitteen vektoriohjaus (VVCP'Us) tarjoaa paremman dynamiikan ja vakavuuden seka nopeuden
ohjearvon ettd kuormitusmomentin muuttuessa.

60° AVM

Kytkentatapa, jonka nimi on 60°Asynchronous_Vector Modulation (par. 14-00).

1.1.7 Tehokerroin

Tehokerroin on tekijdiden I ja Irms suhde. ) V3 X U X N« COS®
teho kerroin = Wei m /
x Ux rus
Kolmivaiheohjauksen tehokerroin: /1 X cospl /
= 7 =7 silld cospl =1
RMS RMS

Tehokerroin ilmaisee, misséa maarin taajuusmuuttaja kuormittaa verkko-

virran sy6ttoa. ; ~/1 > ; > p ) ,

B L e = Lo
Mita alhaisempi tehokerroin ,sitd korkeampi tulovirta (Irms) samaa kW- RMS 1 5 7 n
tehoa kohti.

Suuri tehokerroin viittaa myds harmonisten virtojen pienuuteen.
Taajuusmuuttajan sisadnrakennetut tasavirtakaamit tuottavat suuren tehokertoimen, mika minimoi verkkovirran sy6ttoon kohdistuvan kuormituksen.
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2 VLT HVAC -taajuusmuuttajan esittel

2.1 Turvallisuus

2.1.1 Turvallisuuteen liittyva huomautus

Taajuusmuuttajassa esiintyy vaarallisia jannitteita, kun se on kytkettyna verkkoon. Moottorin, taajuusmuuttajan tai kenttavaylan vir-
heellinen asennus saattaa johtaa laite- ja henkildvahinkoihin, jopa kuolemaan. Noudata sen vuoksi taman Kayttdoppaan ohjeita seka
kansallisia ja paikallisia turvallisuusmaarayksia.

Turvaohjeet
1. Virransyottd taajuusmuuttajaan tulee olla katkaistuna, kun suoritetaan korjaustdita. Varmista, ettd verkkovirta on katkaistu ja riittava aika on
kulunut ennen moottorin ja verkkovirran pistokkeiden irrotusta.

2. [STOP/RESET]-painike taajuusmuuttajan ohjauspaneelissa ei katkaise virransyottoa laitteelle, eika sita siksi saa kdyttaa turvakytkimena.

3. Laite pitda yhdistaa oikein maahan. Kayttaja pitda suojata verkkojannitteelta ja moottori pitaa suojata ylikuormitukselta voimassaolevien kan-
sallisten ja paikallisten maaraysten mukaan.

4. Vuotovirta maahan ylittda 3,5 mA.

5. Moottorin ylikuormitussuojaus asetetaan parametrissa 1-90 Moottorin /Gmpdsuojaus. Jos tdma toiminto halutaan, aseta parametrin 1-90 data-
arvoksi [ETR-laukaisu] (oletusarvo) tai data-arvo [ETR-varoitus]. Huom: Toiminto alustetaan 1,16 -kertaisella moottorin virralla ja moottorin
nimellistaajuudella. Pohjois-Amerikan markkinoita varten: ETR-toiminto antaa NEC:n mukaisen luokan 20 moottorin ylikuormitussuojan. Koskee
Pohjois-Amerikan markkinoita:

6.  Al3 irrota moottorin ja verkkovirran pistokkeita, kun taajuusmuuttaja on kytketty sahkéverkkoon. Varmista, ettd verkkovirta on katkaistu ja
riittdva aika on kulunut ennen moottorin ja verkkovirran pistokkeiden irrotusta.

7. Huomaa, etta taajuusmuuttajassa on L1:n, L2:n ja L3:n lisaksi muitakin jannitetuloja, kun kuormituksenjako on kaytossa (DC-valipiirit on kytketty

yhteen) ja ulkoinen 24 V DC on asennettu. Varmista, etta kaikki jannitetulot on kytketty irti ja riittdva aika kulunut ennen korjaustoiden aloitta-
mista.

Asennus korkeille paikoille

Kun korkeus on yli 2 km, ota yhteyttd Danfoss Drivesiin keskustellaksesi PELV-j@nnitteesta.

Varoitus ei-toivotusta kdaynnistyksesta
1. Moottori voidaan saada seis-tilaan digitaalikaskyilla, vayldkaskyilla, ohjearvoilla tai paikallispysaytykselld, vaikka taajuusmuuttaja on koko ajan
litettynd syottoverkkoon. Jos henkilGturvallisuus vaatii ennalta arvaamattoman kdynnistyksen estdmisen, ndma pysdytystoiminnot eivat ole
riittavia.

2. Moottori saattaa kdynnistya parametrien kasittelyn yhteydessa. Aktivoi siksi aina pysaytyspainike [STOP/RESET]. Sen jalkeen voidaan tehda
datamuutoksia.

3. Pysdhtynyt moottori saattaa kdynnistya, jos taajuusmuuttajan elektroniikka vioittuu tai jos tilapdinen ylikuormitustilanne, syéttdverkossa oleva
vika tai moottorilitannassa oleva vika poistuu.

Varoitus:

Sahkoisten osien koskettaminen voi olla hengenvaarallista myds laitteen virransy6ton katkaisun jalkeen.

Varmista myds, ettd muut jannitelahteet, esimerkiksi ulkoinen 24 V DC, kuormituksenjako (valipiirin tasajannitteen linkitys), on kytketty irti kuten myds
moottorin liitdnta kineettiseen varmistukseen. Katso lisaa turvallisuusohjeita VLT7® HVAC -taajuusmuuttajan kdyttéohjeista MG.11.Ax.yy.
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2.1.2 Huomautus

M VLT® HVAC -taajuusmuuttajan suunnitteluo-
pas

Huomautus

tettava sahkdverkosta ennen huollon suorittamista. Odota vahintdén seuraava aika ennen taajuusmuuttajan huoltamista:

Taajuusmuuttajan DC-valipiirin kondensaattorit jaavat ladatuiksi, vaikka virta on katkaistu. Sdhkoiskuvaaran valttdmiseksi taajuusmuuttaja on irro-

Vahimmaisodotusaika
Jannite
4 min. 15 min. 20 min. 30 min. 40 min.
200 - 240 V 1,1-3,7 kW 5,5 - 45 kW
380 - 480 V 1,1-7,5kw 11 - 90 kW 110 -200 kW 250 - 450 kW
525 - 600 V 1,1-7,5kwW 110 - 250 kW 315 - 560 kW

Huomaa, ettéd DC-valipiirissa voi olla suuri jannite silloinkin, kun LED-merkkivalot eivat pala.

2.1.3 Havittamisohje

Sahkoosia sisaltavia laitteita ei saa havittaa talousjatteen mukana.
Ne on kerattava erikseen sahko- ja elektroniikkajatteina paikallisten ja voimassa olevien lakien mukaan.

2.2 CE-merkinta

2.2.1 CE-vaatimustenmukaisuus ja -merkinta

Mita tarkoittaa CE-vaatimustenmukaisuus ja -merkinta?

CE-merkinnan tarkoitus on ehkaista kaupan teknisia esteita EFTAn ja EU:n sisdlla. EU on ottanut CE-merkin kayttéon yksinkertaisena tapana osoittaa,
ettd tuote on soveltuvien EU-direktiivien mukainen. CE-merkki ei kerro mitaan tuotteen ominaisuuksista eika laadusta. Taajuusmuuttajia koskee kolme
EU-direktiivia:

Konedirektiivi (98/37/ETY)

Kaikki koneet, joissa on kriittisid, liikkuvia osia, kuuluvat 1. tammikuuta 1995 annetun konedirektiivin alaisuuteen. Koska taajuusmuuttaja on toiminnaltaan
padasiassa sahkdinen, se ei kuulu konedirektiivin piiriin. Jos taajuusmuuttaja on toimitettu koneessa kaytettavaksi, toimitamme taajuusmuuttajan tur-
valliseen kayttdon liittyvia tietoja. Teemme tdman antamalla valmistajan ilmoituksen.

Pienjannitedirektiivi (73/23/ETY)

Taajuusmuuttajissa on oltava 1.1.1997 annetun pienjannitedirektiivin edellyttama CE-merkki. Direktiivi koskee kaikkia 50 - 1 000 V AC-ja 75 - 1 500 V
DC -alueella kaytettavia laitteita ja koneita. Danfoss merkitsee laitteet direktiivin edellyttdmalla CE-merkilld ja antaa tarvittaessa vaatimustenmukaisuus-
vakuutuksen.

EMC-direktiivi (89/336/ETY)

EMC on lyhenne sanoista electromagnetic compatibility (séhkdmagneettinen yhteensopivuus). Sahkdmagneettinen yhteensopivuus tarkoittaa, etta eri
komponenttien/laitteiden keskindiset hairiét eivat vaikuta laitteiden toimintaan.

EMC-direktiivi tuli voimaan 1.1.1996. Danfoss merkitsee laitteet direktiivin edellyttdmalld CE-merkilld ja antaa tarvittaessa vaatimustenmukaisuusvakuu-
tuksen. Katso suunnitteluoppaasta ohjeet EMC-vaatimusten mukaisen asennuksen suorittamiseen. Taman liséksi iimoitamme, minka standardin mukaisia
tuotteemme ovat. Tarjoamme teknisten tietojen mukaisia suodattimia ja autamme muutenkin, jotta saavuttaisit parhaan mahdollisen EMC-tuloksen.
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Useimmiten taajuusmuuttajaa kayttdvat ammattilaiset suuremman laitteen, jarjestelman tai laitteiston komponenttina. On muistettava, ettd vastuu lait-
teen, jarjestelman tai laitteiston lopullisista EMC-ominaisuuksista on asennuksen tekijalla.

2.2.2 Mita kuuluu direktiivin alaisuuteen

EU:n soveltamisohjeissa "Guidelines on the Application of Council Directive 89/336/FEEC"on selostettu kolme tyypillistd taajuusmuuttajien kayttotilannetta.
Katso EMC-direktiivin kattavuus ja CE-merkintd seuraavasta.

1. Taajuusmuuttaja myydaan suoraan loppukayttdjalle. Taajuusmuuttaja myydaan esimerkiksi rautakaupassa. Loppukayttdja ei ole ammattilainen.
Han asentaa taajuusmuuttajan itse, esimerkiksi sahkétyokalun tai kotitalouskoneen ohjaukseen. Tassa tapauksessa taajuusmuuttaja pitda va-
rustaa EMC-direktiivin mukaisella CE-merkilla.

2. Taajuusmuuttaja on tarkoitettu osaksi suurempaa laitteistoa. Tehtaan asentajat ovat alan ammattilaisia. Tallainen voi olla esimerkiksi tdydellinen
tuotanto- tai lammitys-/ilmastointilaitteisto. Asennuksen suunnittelee ja suorittaa ammattimainen asennusliike. Téllaista taajuusmuuttajaa ja
taydellista laitteistoa ei tarvitse varustaa EMC-direktiivin mukaisella CE-merkilld. Yksikdn on kuitenkin oltava direktiivin perusvaatimusten mu-
kainen EMC:n suhteen. Tama varmistetaan kayttdmalld komponentteja, laitteita ja jarjestelmia, jotka on varustettu EMC-direktiivin mukaisella
CE-merkilla.

3. Taajuusmuuttaja myydaan osana taydellista jarjestelmaa. Jarjestelmaa markkinoidaan kokonaisuutena, ja se voi olla esim. ilmastointijarjestelma.
Koko jarjestelmdssa on oltava EMC-direktiivin mukainen CE-merkintd. Valmistaja voi varmistaa EMC-direktiivin mukaisen CE-merkinndn joko
kayttamalla CE-merkittyja komponentteja tai testaamalla jarjestelman sahkdmagneettisen yhteensopivuuden. Jos valmistaja kdyttaa CE-mer-
kittyja komponentteja, koko jarjestelman testaus ei ole tarpeen.

2.2.3 Danfossin VLT-taajuusmuuttaja ja CE-merkinta
CE-merkintd on mydnteinen asia, kun sita kdytetddn alkuperdiseen tarkoitukseensa, kaupan helpottamiseen EU:n ja EFTAn sisalla.
CE-merkintd voi kuitenkin kattaa useita erilaisia vaatimuksia. Siksi CE-merkinnan kattavuus tulee selvittaa huolellisesti.

Sen kattamat tekniset ominaisuudet voivat olla hyvin erilaisia, ja CE-merkinta voi siksi antaa asentajalle vaardn turvallisuuden tunteen hanen kdyttaessaan
taajuusmuuttajaa jarjestelman tai sovelluksen komponenttina.

Danfoss varustaa taajuusmuuttajansa CE-merkinnalla pienjannitedirektiivin mukaisesti. Tama tarkoittaa, etta jos taajuudenmuuttaja on asennettu oikein,
me takaamme, etta se on pienjannitedirektiivin maardysten mukainen. Danfoss antaa vaatimustenmukaisuusvakuutuksen, joka varmistaa CE-merkin-
tdmme olevan pienjannitedirektiivin mukainen.

CE-merkitty laite tayttdd myds EMC-direktiivin vaatimukset edellyttden, etta EMC-vaatimusten mukaista asennusta ja suodatusta koskevia ohjeita on
noudatettu. T&lla perusteella annetaan EMC-direktiivin mukainen vaatimustenmukaisuusvakuutus.

Suunnitteluoppaassa on yksityiskohtaiset asennusohjeet asennuksen EMC-vaatimustenmukaisuuden varmistamiseksi. Tdméan lisdksi Danfoss ilmoittaa,
minkd standardin mukaisia eri tuotteemme ovat.

Danfoss auttaa muutenkin mielelldén, jotta saavuttaisit parhaan mahdollisen EMC-tuloksen.

2.2.4 EMC-direktiivin 89/336/ETY vaatimusten mukaisuus

Kuten edelld mainittiin, taajuusmuuttajaa kayttdvat ammattilaiset suuremman laitteen, jarjestelman tai laitteiston komponenttina. On muistettava, etta
vastuu laitteen, jarjestelman tai laitteiston lopullisista EMC-ominaisuuksista on asennuksen tekijdlla. Asentajan avuksi Danfoss on laatinut EMC-asennus-
ohjeet Power Drive -jarjestelmille. Power Drive -jarjestelmia koskevien standardien ja testaustasojen vaatimukset taytetaan noudattamalla EMC-direktiivin
mukaisia asennusohjeita, katso EMC-sieto.
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2.3 Ilmankosteus

2.3.1 Ilmankosteus

Taajuusmuuttaja vastaa seuraavan standardin vaatimuksia: IEC 60068-2-3, EN 50178 pkt. 9.4.2.2 50°C lampétilassa.

2.4 Syovyttavat ymparistot

Taajuusmuuttajassa on lukuisia mekaanisia ja sahkdisia komponentteja. Kaikki ovat jossain maarin alttiita ympariston vaikutuksille.

I Taajuusmuuttajaa ei pidé asentaa ymparistdon, jonka ilmassa on nestepisaroita (kosteutta), hiukkasia tai kaasuja, jotka pystyvat vai-
kuttamaan elektroniikkaosiin tai vaurioittamaan niitd. Ellei tarpeellisiin suojatoimiin ryhdyta, toimintahairididen riski kasvaa ja taajuus-
. muuttajan kayttdika saattaa lyhentya.

Nesteet saattavat esiintya ilmassa hoyryina ja kondensoitua taajuusmuuttajaan sekd aiheuttaa komponenttien ja metalliosien ruostumista. Vesihdyry, 6ljy
ja suolavesi saattavat syovyttdd komponentteja ja metalliosia. Tallaisessa ymparistdssa kannattaa kdyttda kotelointiluokan IP 54 laitteita. Ylimaaraiseksi
suojaksi voidaan tilata optiona pinnoitettuja painettuja piirikortteja.

Pélyhiukkasten kaltaiset leijuvat hiukkaset voivat aiheuttaa mekaanisia, sahkoisia tai lampdvikoja taajuusmuuttajassa. Tyypillisesti liiallinen ilman hiuk-
kaspitoisuus ilmenee polykertymdna taajuusmuuttajan tuulettimen Idheisyydessa. Erittdin polyisissa olosuhteissa kannattaa kayttda IP 54 -koteloa tai IP
00-/IP 20-/tyyppi 1 -laitteiden kotelointia.

Hyvin ldmpimé&ssa tai kosteassa ympristdssa sydvyttavat kaasut, esimerkiksi rikki-, typpi- ja klooriyhdisteet, vaikuttavat kemiallisesti taajuusmuuttajan
komponentteihin.

Talloin kemialliset reaktiot vaurioittavat elektronisia komponentteja nopeasti. Téllaisissa ymparistoissa kannattaa kayttaa raitisilmatuuletettua koteloa,
joka estda sydvyttavien kaasujen paasyn taajuusmuuttajaan.
Naissa olosuhteissa voi parantaa suojausta tilaamalla lisdvarusteena toimitettavan painettujen piirilevyjen pinnoituksen.

Huom
Jos taajuusmuuttaja asennetaan syovyttavaan ymparistoon, toimintahdirididen riski kasvaa ja taajuusmuuttajan kayttoika lyhenee
merkittavasti.

Tarkista asennuspaikan ilman hoyry-, hiukkas- ja kaasupitoisuus ennen taajuusmuuttajan asentamista. Téman voi tehda tarkastelemalla samaan ympa-
ristdon asennettuja muita laitteita. Metalliosissa oleva vesi tai 6ljy ja metalliosien korroosio ilmaisevat, ettd ilmassa on haitallisia hoyryja.

Polyiset asennuskaapit tai sahkolaitteet osoittavat, ettd ilmassa saattaa olla runsaasti hiukkasia. Syovyttdvien kaasujen lasndolo ilmenee esimerkiksi
edellisten asennusten kupariosien ja kaapelinpdiden mustumisena.

2.5 Tarina ja iskut
Taajuusmuuttaja on testattu menetelmalld, joka on seuraavien standardien mukainen:

Taajuusmuuttaja vastaa vaatimuksia, jotka vastaavat yksikkda tuotantotilojen seindan tai lattiaan tai seindan tai lattiaan kiinnitettyyn paneeliin asennet-
tessa syntyvia olosuhteita.

M VLT® HVAC -taajuusmuuttajan suunnitteluo-

IEC/EN 60068-2-6: Térina (sinimuotoinen) - 1970
IEC/EN 60068-2-64: Sattumanvarainen laajakaistavarahtely
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2.6 Edut

2.6.1 Miksi kayttaa taajuusmuuttajaa tuuletinten ja pumppujen ohjaukseen?

Taajuusmuuttaja hyddyntaa sitd, etta keskipakotuulettimet ja -pumput nudattavat tallaisten tuuletinten ja puhallinten suhteellisuuslakeja. Katso lisatietoja

tekstista Suhteellisuusiait.

2.6.2 Selkea etu - energiansaasto

Selked etu taajuusmuuttajan kadytdsta puhallinten tai pumppujen nopeuden saatelyssd on sahkon sadstaminen.
Vaihtoehtoisiin ohjausjdrjestelmiin ja -tekniikoihin verrattuna taajuusmuuttaja on optimaalinen energiansaastojarjestelma tuuletin- ja pumppujarjestelmia

ohjattaessa.

2.6.3 Esimerkki energiansadstosta

Kuten kuvasta (suhteellisuuslait) kay ilmi, virtausta saadellaan kierrosnopeutta muuttamalla. Kun nopeutta muutetaan vain 20 % nimellisnopeudesta,
my0s virtaus pienenee 20 %. Tama johtuu siita, ettd virtaus on suoraan verrannollinen kierroslukuun. Séhkénkulutus pienenee kuitenkin 50 %.
Jos kyseisen jarjestelman on pystyttéva tuottamaan 100 % vastaava virtaus vain muutamana paivana vuodessa, kun taas keskimaardinen tarve on alle

80 % nimellisvirtauksesta loppuvuoden ajan, energiaa saastyy jopa yli 50 %.

Suhteellisuuslait

Alla oleva kuva esittaa virtauksen, paineen ja virrankulutuksen riippuvuutta kierrosluvusta.

Q = virtaus P = teho

Qi1 = nimellisvirtaus P1 = nimellisteho

Q2 = alentunut virtaus P> = alentunut teho

H = paine n = nopeuden saately

Hi = nimellispaine n1 = nimellisnopeus

H2 = alentunut paine n2 = alentunut nopeus

Q n
nwwgr—— —— —— — — — — — Virtaus : o -
2 m
OE-——--
. & m\2
Paine 7 =\
2 2
cog |-¥ifama ~n 2 m\3
Teho 2 =\
| Paina ~n* 2 2
257 I
Teho I-.n-‘
12,5% |
] —
0% BOX 1005
CLARITO5S
T e AR 1)
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2.6.4 Esimerkki virtauksen vaihtelusta 1 vuoden aikana

Alla oleva esimerkki on laskettu pumpun teknisista tiedoista saatujen pumpun ominaisuuksien pohjalta.
Nain saatava tulos osoittaa yli 50 % energiansdastda annetulla virtauksen jakaumalla vuoden aikana. Takaisinmaksujakso riippuu kWh-hinnasta ja taa-

juusmuuttajan hinnasta. Tassa esimerkissa se on alle vuosi verrattuna venttiileihin ja vakionopeuteen.
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Pumpun ominaisuudet Energiansaastd
Pakseli=Pakseliteho
[mwgll Hs f
60 g
50 :
Virtauksen jakautuminen 1 vuoden aikana
40 [h]yP °
30
2000 EH
204 Al 1650rpm
1350rpm 15004
10 }
I 750rpm | | 10004
0 w;ﬁbo i‘c‘)o | 300 } 400 [m?3 /h] 5001
I ! ! |
I | Q
(kW] fPspan I } \ } 100 200 300 400 [m® /h]
601 I | } |
I
50 I } } },.
404 H } | o 1650rpm
I |
301 Iy
\ ’
| Bt - 1350rpm
20 ‘ —
104 L 1050rpm
__&L—‘- 750rpm
0 100 200 300 400 [m? /h]
m3/h Jakelu Venttiiliohjaus Ohjaus taajuusmuuttajalla
% Tuntia Teho Kulutus Teho Kulutus
A1 - By kwh AL-Ct kWh
350 5 438 42,5 18.615 42,5 18.615
300 15 1314 38,5 50.589 29,0 38.106
250 20 1752 35,0 61.320 18,5 32.412
200 20 1752 31,5 55.188 11,5 20.148
150 20 1752 28,0 49.056 6,5 11.388
100 20 1752 23,0 40.296 3,5 6.132
z 100 8760 275.064 26.801

2.6.5 Parempi ohjaus

Jos taajuusmuuttajaa kaytetdan jarjestelman virtauksen tai paineen saatamiseen, ohjaus paranee.

Taajuusmuuttaja voi vaihdella tuulettimen tai pumpun nopeutta ja saada siten aikaan muunneltavan virtauksen ja paineen ohjauksen.

Lisdksi taajuusmuuttaja voi nopeasti mukauttaa tuulettimen tai pumpun nopeuden jarjestelmdn uusiin virtaus- tai paineolosuhteisiin.

Yksinkertainen prosessinohjaus (virtaus, taso tai paine) sisddnrakennetulla PID-ohjauksella.

2.6.6 Cos ¢ -kompensointi

Yleisesti ottaen taajuusmuuttaja, jonka cos ¢ on 1, korjaa tehokertoimen korjauksen moottorin cos ¢ -tekijalle, mika tarkoittaa, ettd moottorin cos ¢ -

tekijaa ei tarvitse huomioida tehokertoimen korjausyksikkéa mitoitettaessa.

MG.11.B5.20 - VLT® on rekisterdity Danfoss-tavaramerkki
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2.6.7 Tahti/kolmio-kaynnistinta tai pehmedkadynnistinta ei tarvita

Kdynnistettdessa suurempia moottoreita monissa maissa on kaytettava kdynnistysvirtaa rajoittavia laitteita. Perinteisemmissa jarjestelmissa kdytetdan

laajalti tahti/kolmio-kaynnistintd tai ohjelmistokdynnistinta. Tédmankaltaisia moottorinkdynnistimia ei tarvita, jos kdytdssa on taajuusmuuttaja.

Kuten alla olevasta kuvasta nakyy, taajuusmuuttaja ei kuluta enempaa kuin nimellisvirran.

1 = VLT HVAC -taajuusmuuttaja

700+ 2 = Tahti/kolmio-kdynnistin

17548997 10

600 T
4 3 = Ohjelmistokdynnistin
500+
4 = Kaynnista suoraan verkkovirralla

4001

300+ 3 A\

% Full load current

20010 — — gl

1o
100 1

0 12,5 25 37,5 50Hz

Full load
& speed

2.6.8 Taajuusmuuttajan kaytto ei ole kalliimpaa

Seuraavan sivun esimerkista ndkyy, etta taajuusmuuttajaa kadytettdessa ei tarvita paljon laitteita. Ndiden kahden eri jarjestelman asennuskustannukset

voidaan laskea. Seuraavan sivun esimerkissa molemmat jarjestelmat voidaan asentaa suunnilleen samaan hintaan.

2.6.9 Ilman taajuusmuuttajaa

Kuvassa nakyy perinteiselld tavalla tehty tuuletinjarjestelma.
D.D.C. = Suora digitaalinen valvonta E.M.S. = Energianhallintajarjestelma
V.AV. = Vaihteleva ilmamaara
Anturi P = Paine Anturi T = Lampétila
Jaahdytys Lammitys Puhallin Tuloilman saats
Lo
Tuloilma
- - - + - M - Antorit liman tuloaukot
| | AT
Paluu Meno uu
3
tieventtiili Mekaaninen
kytkenta
x6 s -
Saatemoottori
fai Kanava
toimilaite
/\/A Onjaus 1 “IE“" Keskus—
K s [ oniaus
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viesti
0/10v
Ohiausinsr))gngsen OhIcusigcg;:geen = L_tim'pémonstitilé—
viesti
Tehokertoimen | ' Tehokertoinien { " Tehokertoimen 0/10v
kompensointi i {:kompensoirﬁ {:kompsnsoinﬁ
Verkko Verkko Verkko
DANFOSS
175HA205.10
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2.6.10 Taajuusmuuttajalla

2 VLT HVAC -taajuusmuuttajan esittely

Kuva esittaa taajuusmuuttajilla ohjattua puhallinjarjestelmaa.

Jaahdytys Lammitys Puhallin
N
Tuloilmg
— _ — + — M —
: llman tuloauko
Anturit
PT N -
o]
Paluu Meno Paluu Meno
NES
| -x3
) Pumppu >Pumppu Kanava
—
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viT D'[?'C chjaus
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Paineensaatoviesti
—10V
tai
Lampatilan— Lempstilon— 0/4-20mA
saatoviesti saatoviesti
0-10v 0-10v
tai tai ==
‘ 0/4-20mA 0/4-20mA ‘ ‘ o
©
0o
o<
Verkko Verkko Verkko LT
Z0
él\
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2.6.11 Sovellusesimerkkeja

Seuraavilla sivuilla on tyypillisia esimerkkia LVI-sovelluksista.

Jos haluat lisdtietoja jostain tietysta sovelluksesta, pyyda Danfossin jalleenmyyjdlta tiedote, jossa kuvataan sovellus kokonaisuudessaan.

Vaihteleva ilmamaara

Pyydé ohje Taajuusmuuttaja...

Tasainen ilmamaara

vaihtelevan ilmamaéran tuuletusjérjestelmien parantamiseen MN.60.A1.02.

Pyydé ohje Taajuusmuuttaja...

Jaadhdytystornituuletin

tasaisen ilmamadédaran tuuletusjarjestelmien parantamiseen MN.60.81.02.

Pyydé ohje Taajuusmuuttaja...

Jadhdytinpumput

tuuletinten ohjauksen parantamiseen jééhdytystorneissa MN.60.C1.02.

Pyydé ohje Taajuusmuuttaja...

Ensisijaiset pumput

Jjdahdyttimen vesipumppujarjestelmien parantamiseen MN.60.F1.02.

Pyydé ohje Taajuusmuuttaja...

Toissijaiset pumput

ensisijaisen pumppauksen parantamiseen ensi-/toissijaisissa pumppujarjestelmissa MN.60.D1.02.

Pyydé ohje Taajuusmuuttaja...

20

toissijaisen pumppauksen parantamiseen ensi-/toissijaisissa pumppujarjestelmissa MN.60.E1.02.
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2.6.12 Vaihteleva ilmamaara

VAV- tai vaihtelevan ilmamaaran jarjestelmia kdytetadn seka ilmanvaihdon etta lampdtilan saatelyyn rakennuksen vaatimusten tayttamiseksi. Keskitettyja
VAV-jarjestelmia pidetaan energiatehokkaimpana rakennusten ilmastointitapana. Kun hajautettujen jarjestelmien sijaan suunnitellaan keskusjarjestelmia,
saadaan parempi hy6tysuhde.

Tehokkuus saadaan aikaan hyddyntamalla suurempia tuulettimia ja suurempia jaahdyttimia, joiden hyotysuhteet ovat paljon suurempia kuin pienilla
moottoreilla ja hajautetuilla iimajaahdytetyilld jaahdyttimilla. Myds pienemmat yllapitovaatimukset tuovat saastoja.

2.6.13 VLT-ratkaisu

Vaikka vaimentimet ja IGV-laitteet pyrkivat sdilyttdamaan putkiston paineen tasaisena, taajuusmuuttajaratkaisu saastda paljon enemman energiaa ja
yksinkertaistaa kokoonpanoa. Keinotekoisen paineenlaskun aiheuttamisen tai puhaltimen tehon heikentamisen sijaan taajuusmuuttaja pienentda puhal-
timen nopeutta jdrjestelman vaativan virtauksen ja paineen aikaansaamiseksi.

Keskipakolaitteet, kuten puhaltimet, kayttaytyvat keskipakolakien mukaisesti. Tama tarkoittaa, ettd puhaltimet tuottamaansa painetta ja virtausta no-
peuden hidastuessa. Siksi niiden virrankulutus vahenee merkittavasti.

Paluupuhallinta tarkistetaan usein kiintedn eron sdilyttdmiseksi sy6ttd- ja paluupuolen ilmavirran valilld. VLT HVAC -taajuusmuuttajan edistynyttd PID-
saadinta voi kayttaa lisdohjainten tarpeen poistamiseksi.

Pressure
signal

Cooling coil Heating coil

VAV boxes

Supply fan

Pressure
transmitter

I17

D3
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2 VLT HVAC -taajuusmuuttajan esittely

2.6.14 Tasainen ilmamaara

CAV- tai kiintedan ilmamaaran jarjestelmat ovat keskusilmanvaihtojarjestelmid, joilla pyritdan yleensa tarjoamaan suuria yhteisia vyohykkeita mahdolli-
simman pienilla maarilla raikasta tiettyyn lampdtilaan lammitettyd ilmaa. Ne edelsivat VAV-jarjestelmia, joten niitd ndkee myds vanhemmissa useisiin
vyOhykkeisiin jakautuvissa liikerakennuksissa. Nama jdrjestelmat esilammittavat raitista ilmaa kdyttaen ilmankasittely-yksikoita (AHU) lammityskaamilla,
ja usein kayttotarkoituksena on myds rakennusten ilmanvaihto ja jadhdytyskadmin kayttd. Tuuletinkdamiyksikoitd kaytetadn usein apuna yksittaisten

vyohykkeiden lammitys- ja jaahdytystarpeiden tayttamisessa.

2.6.15 VLT-ratkaisu

Taajuusmuuttajalla saavutetaan merkittdvaa energiansadstéa samalla, kun rakennusta voidaan valvoa asianmukaisesti. Lampdtila-antureita tai CO; -
antureita voidaan kayttaa takaisinkytkentdsignaaleina taajuusmuuttajille. Olipa kyseessa lampétilan, ilmanlaadun tai molempien ohjaaminen, CAV-
jarjestelmaa voi saataa toimimaan rakennuksen todellisten olosuhteiden pohjalta. Kun saadellylla alueella olevien ihmisten maara pienenee, raittiin iiman
tarvekin vahenee. CO»-anturi tunnistaa pienempia maaria ja pienentaa syottdpuhaltimen nopeutta. Paluupuhallin moduloi sdilyttadkseen staattisen pai-
neen asetuspisteen tai kiintedn eron sy6tto- ja paluuilmavirtausten valilla.

Lampétilaohjausta kaytettdessa, jota kdytetddn etenkin ilmastointijérjestelmissd, koska ulkoldmpdétila vaihtelee samoin kuin saddellyn alueen ihmismaara,
vallitsevat erilaiset jadhdytysvaatimukset. Kun lampdtila laskee asetuspisteen alapuolelle, syttépuhallin voi pienentdé nopeuttaan. Paluupuhallin moduloi
sdilyttddkseen staattisen paineen asetuspisteen. Kun ilmavirtausta pienennetdan, raittiin iiman lammittdmiseen tai jadhdyttémiseen kaytettdva energia-
maara pienenee myds, mistd saadaan lisdsaastoja.

Useita Danfossin LVI-jérjestelmiin tarkoitetun taajuusmuuttajan, VLT® HVAC -taajuusmuuttajan, useita ominaisuuksia voidaan hyddynt&a CAV-jérjestel-
man suorituskyvyn parantamiseen. Erds huolenaiheista ilmanvaihtojdrjestelmaa saddeltdaessa on heikko ilmanlaatu. Ohjelmoitava minimitaajuus voidaan
asettaa syottéilman minimimaardn ylldpitdmiseksi riippumatta takaisinkytkentd- tai ohjearvosignaalista. Taajuusmuuttaja sisdltad myds 3-vyohykkeisen
3 asetuspisteen PID-sdétimen, joka mahdollistaa seka lampétilan ettd iimanlaadun tarkkailun. Vaikka lampdtilavaatimus tayttyisi, taajuusmuuttaja tuo
silti riittavasti syottdilmaa ilmanlaatuanturin vaatimusten tayttamiseksi. Sdadin pystyy tarkkailemaan ja vertailemaan kahta takaisinkytkentdsignaalia oh-
jatakseen paluupuhallinta sdilyttamalla kiintedn ilmavirtauseron myds sy6tté- ja paluuputkien valilla.

M VLT® HVAC -taajuusmuuttajan suunnitteluo-
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2.6.16 Jadhdytystornituuletin

Jaahdytystornituulettimia kdytetddn kondensoituneen veden jaahdyttamiseen vesijaahdytteisissa jaahdytinjarjestelmissa. Vesijaahdytteiset jaahdyttimet
ovat tehokkain keino jaahdyttda vetta. Ne ovat perdti 20 % tehokkaampia kuin ilmajaahdytteiset jadhdyttimet. Ilmastosta riippuen jaahdytystornit ovat
usein energiatehokkain tapa jadhdyttaa jaahdyttimista tulevaa kondensoitunutta vetta.

Ne jaahdyttavat kondensoituneen veden hdyrystamalla.

Kondensoitunut vesi suihkutetaan jaahdytystorniin sen "taytdon" padlle sen pinta-alan lisadmiseksi. Tornin puhallin puhaltaa ilmaa tdyttdaukon lapi ja

suihkutettua vettd hoyrystamisen tehostamiseksi. Hoyrystéminen poistaa energiaa vedesta ja laskee siten sen lampétilaa. Jaahdytetty vesi keraantyy
jaahdytystornin altaaseen, mistd se pumpataan takaisin jaahdyttimen kondensaattoriin, minka jalkeen kierto toistuu.

2.6.17 VLT-ratkaisu

Taajuusmuuttajan sisalld jadhdytystornin puhaltimia voidaan sadtaa vaadittuun nopeuteen kondensaattorin ilman Iampétilan pitdmiseksi tasaisena. Taa-
juusmuuttajaa voidaan kdyttaa myds puhaltimen kytkemiseen paélle ja pois tarpeen mukaan.

Useita Danfossin LVI-jdrjestelmiin suunnitellun taajuusmuuttajan, VLT HVAC -taajuusmuuttajan, ominaisuuksia voidaan hyddyntaa jadhdytystornien pu-
hallinsovellusten suorituskyvyn parantamiseksi. Kun jadhdytystornin puhallinten nopeus putoaa tietyn arvon alapuolelle, puhaltimen vaikutus veden
jaahdytykseen jaa pieneksi. Myds kdytettdessa tornin puhaltimen taajuuden saatelyyn vaihteistoa voidaan vaatia 40-50 % miniminopeus.

Saatavana on asiakkaan ohjelmoitava minimitaajuusasetus tdmdn minimitaajuuden sailyttamiseksi myds takaisinkytkenta- tai nopeusohjearvopyyntdina
pienemmilld nopeuksilla.

My6s vakiotoimintona voit ohjelmoida taajuusmuuttajan siirtymaan "lepotilaan" ja pysdyttdémaan puhaltimen, kunnes tarvitaan suurempaa nopeutta.
Lisaksi joissakin jadhdytystornien puhaltimissa on ei-toivottavia taajuuksia, jotka voivat aiheuttaa tdrinda. Nama taajuudet voidaan helposti valttda oh-
jelmoimalla ohitustaajuusalueet taajuusmuuttajassa.
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2.6.18 Jadahdytinpumput

Kondensaattorin vesipumppuja kdytetdan ensisijaisesti veden kierrattdmiseen vesijaahdytteisten jadhdytinten kondensaattoriosan ja niihin liittyvan jaah-
dytystornin lapi. Kondensaattorin vesi imee lammon jaahdyttimen kondensaattoriosasta ja vapauttaa sen ilmaan jadhdytystornissa. Naiden jarjestelmien

avulla pyritaan tarjoamaan tehokkain keino jaahdytetyn veden tuottamiseen; ne ovat perati 20 % tehokkaampia kuin ilmajadhdytteiset jadhdyttimet.

2.6.19 VLT-ratkaisu
Taajuusmuuttajia voidaan lisaté kondenssivesipumppuihin sen sijaan, ettd pumput tasapainotettaisiin kuristusventtiililla tai pumpun potkuria saatamalla.

Kaytettdessa taajuusmuuttajaa kuristusventtiilin tilalla saastetaan yksinkertaisesti energia, joka muuten kuluisi venttiiliin. Ndin voidaan saada jopa 15-20
% tai suuremmatkin saastot. Pumpun potkurin saatdminen on peruuttamatonta, joten jos olosuhteet muuttuvat ja tarvitaan suurempaa virtausta, potkuri
on vaihdettava.
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2.6.20 Ensisijaiset pumput

Ensi-/toissijaisen pumppujarjestelmdn ensisijaisia pumppuja voidaan kdyttda tasaisen virtauksen sdilyttdmiseen laitteissa, joissa esiintyy kdytto- tai oh-
jausvaikeuksia, jos virtaus vaihtelee. Ensi-/toissijainen pumppaustekniikka erottaa "ensisijaisen" tuotantopiirin "toissijaisesta" jakelupiirista. Ndin jaahdy-
tinten kaltaiset laitteet saavat suunnitellun tasaisen virtauksen ja toimivat asianmukaisesti, vaikka virtaus voi vaihdella muualla jarjestelmdssa.

Kun haihduttimen virtausnopeus laskee jaahdyttimessad, jaahdytetystd vedesta alkaa tulla liilan jadhdytettyd. Kun ndin kdy, jadhdytin yrittda pienentaa
jaahdytyskapasiteettiaan. Jos virtausnopeus laskee tarpeeksi tai liilan nopeasti, jaahdytin ei pysty laskemaan kuormitustaan riittavasti ja jaahdyttimen
alhainen haihdutinldampétila laukaisee jadhdyttimen turvallisesti vaatien manuaalisen uudelleenkdynnistyksen. Téma tilanne on yleinen suurissa kokoon-
panoissa etenkin, kun asennettuna on kaksi tai useampia jadhdyttimia rinnan, jos ensi-/toissijaista pumppausta ei hyddynneta.

2.6.21 VLT-ratkaisu

Jarjestelman ja ensisijaisen piirin koosta riippuen ensisijaisen piirin energiankulutus voi kasvaa huomattavaksi.
Ensisijaiseen jdrjestelmdan voidaan lisdta taajuusmuuttaja kuristusventtiilin ja/tai potkurien sdadon sijaan, jolloin kayttdkulut pienenevat. Yleisesti kdy-
tetaan kahta ohjausmenetelmaa:

Ensimmaisessd menetelmdssa kdytetdan virtausmittaria. Koska haluttu virtausnopeus tunnetaan ja on vakio, jokaisen jaahdyttimen poistopuolelle asen-
netulla virtausmittarilla voidaan sdadelld pumppua suoraan. Sisdanrakennetun PID-sddtimen avulla taajuusmuuttaja sdilyttdd aina asianmukaisen
virtausnopeuden kompensoiden jopa muuttuvaa vastusta ensisijaisessa putkipiirissa, kun jadhdyttimia ja niiden pumppuja sdddellddn edestakaisin.

Toinen menetelméd on paikallisen nopeuden maarittely. Kayttdja yksinkertaisesti pienentda lahtétaajuutta, kunnes suunniteltu virtausnopeus on saavu-
tettu.

Taajuusmuuttajan kdyttd pumpun nopeuden pienentdmiseen on hyvin samankaltaista kuin pumpun potkurin saataminen, paitsi ettd se ei vaadi tyotd ja
pumpun hyétysuhde pysyy suurempana. Tasapainotuksesta vastaava urakoitsija yksinkertaisesti pienentd@ pumpun nopeutta, kunnes asianmukainen
virtausnopeus on saavutettu ja nopeus pysyy samana. Pumppu toimii télld nopeudella aina, kun jaahdytin kdynnistetd@n. Koska ensisijaisessa piirissa ei
ole ohjausventtiileja tai muita laitteita, jotka muuttaisivat jarjestelman kdyraa ja paalle ja pois kytkeytyvistd pumpuista ja jadhdyttimistd johtuva vaihtelu
on yleensa vahaistd, tdma kiinted nopeus pysyy asianmukaisena. Jos virtausnopeutta on lisdttavd mydhemmin jarjestelmien kayttdian aikana, taajuus-
muuttaja voi yksinkertaisesti lisdtd pumpun nopeutta sen sijaan, ettd pumppuun pitdisi vaihtaa potkuri.

Flowmeter Flowmeter
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2.6.22 Toissijaiset pumput

Toissijaisia pumppuja kdytetadn ensi-/toissijaisessa jaahdytetyn veden pumppausjarjestelmdssa jaahdytetyn veden jakamiseen kuormiin ensisijaisesta
tuotantopiiristd. Ensi-/toissijaisella pumppausjdrjestelmalld erotetaan hydronisesti putkipiiri toisesta. Tassa tapauksessa: Ensisijaisen pumpun avulla sdi-
lytetddn tasainen virtaus jadhdytinten lapi ja annetaan toissijaisten pumppujen virtausten vaihdella, lisatddn ohjausta ja sadstetdadn energiaa.

Jos ensi-/toissijaisen mallin kasitettd ei kdyteta ja on suunniteltu jarjestelmd, jossa pumpattava maara vaihtelee, jaahdytin ei pysty laskemaan kuormi-
tustaan asianmukaisesti, jos virtausnopeus putoaa tarpeeksi tai liilan nopeasti. Silloin jaahdyttimen haihduttimen matala Iampétila laukaisee turvallisesti
jaahdyttimen, jolloin vaaditaan manuaalinen uudelleenkdynnistys. Tama tilanne on yleinen suurissa kokoonpanoissa, etenkin kun rinnakkain on asennettu
kaksi tai useampia jaahdyttimia.

2.6.23 VLT-ratkaisu

Vaikka ensisijaisesta ja toissijaisesta piirista koostuva jarjestelma kaksitieventtiileineen lisdd energiansaastoja ja helpottaa jarjestelman ohjausongelmia,
todellinen energiansdasto ja ohjauspotentiaali saavutetaan lisddmalla jarjestelmaan taajuusmuuttajia.

Kun anturit sijoitetaan oikein, taajuusmuuttajien lisddmisen ansiosta pumput pystyvdt vaihtelemaan nopeuttaan jarjestelman kdyrdn seuraamiseksi
pumppukdyran sijaan.

Taman johdosta energiaa ei mene enda niin paljon hukkaan ja valtetdan suurin osa ylipaineen kaytdsta. Tama voi vaikuttaa myos kaksitieventtiileihin.
Kun tarkkailtavat kuormitukset saavutetaan, kaksitieventtiilit sulkeutuvat. Tama lisda kuormituksen ja kaksitieventtiilin valiltd mitattua paine-eroa. Kun
tdma paine-ero alkaa kasvaa, pumppua hidastetaan ohjausnostokorkeuden sailyttamiseksi, jota kutsutaan my0s asetuspisteen arvoksi. Tdma asetuspis-
teen arvo lasketaan laskemalla yhteen kuormituksen ja kaksitieventtiilin paineenlasku suunnitelluissa olosuhteissa.

Huom
Huomaa, ettd kdytettdessa rinnakkain useita pumppuja niiden on toimittava samalla nopeudella energiansddstén maksimoimiseksi,
joko yksittaisilla erityistaajuusmuuttajilla tai yhdella taajuusmuuttajalla, joka kayttaa rinnakkain useita pumppuja.

_CHILER )

Secondary.10.10.02
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2.7 VLT HVAC:n ohjaus
2.7.1 Ohjausperiaate

Taajuusmuuttaja tasasuuntaa vaihtojdnnitteen tasajannitteeksi ja muuttaa sen jalkeen tasajannitteen vaihtojannitteeksi, jonka amplitudia ja taajuutta
voidaan saataa.

Moottorin sy6ttéjannitteen/-virran ja -taajuuden saddettavyys tekee mahdolliseksi sddtaa portaattomasti vakio kolmivaiheisen vaihtovirtamoottorin pyo-
rimisnopeutta.

2.7.2 Ohjauksen rakenne

Ohjauksen rakenne avoimen piirin ja suljetun piirin kokoonpanoina:

P 1=-00

Konfiguroinfitila P 4-13

Moott. nop.

yl@raja [1/min]

P 4-14

Moott. nop. P 3—4* Ramppl 1
yldraja [Hz] P 3-5* Ramppl 2

\ / \+f max./
Moott.

9> Ramppl P sasdin [P >
/— N\ /% max\

P 4-11

Moott. nop.
alaraja [1/min]
P 4-12

Moott. nop.
alaraja [Hz]

130BA374.10

P 20-00 tak.kytk. 1 18hde
P 20-03 tak.kytk. 2 Rhde
P 20-06 tak.kytk. 3 Ighde

Ylla olevan kuvan mukaisessa kokoonpanossa parametrin 1-00 arvoksi on asetettu Avoin piiri[0]. Ohjearvon kasittelyjarjestelmasta ndin saatava ohjearvo
vastaanotetaan ja sydtetadn rampin rajoituksen ja nopeuden rajoituksen Iapi, ennen kuin se lahetetadn moottorin ohjaukselle. Silloin maksimitaajuusraja
rajoittaa moottorin ohjauksen tehoa.

Valitse Suljettu piiri[3] parametrissa 1-00, jos haluat kadyttaa PID-saadintd esim. ohjattavan sovelluksen virtauksen, tason tai paineen ohjaukseen suljetun
piirin avulla. PID-saatimet kuuluvat par.ryhmdan 20-**.

2.7.3 Paikallisohjaus (Hand On) ja kauko-ohjaus (Auto On)

Taajuusmuuttajaa voi ohjata kasin paikallisohjauspaneelin avulla (LCP) tai kauko-ohjauksella analogisten ja digitaalisten tulojen ja sarjavaylan avulla.
Jos tdma on sallittu parametreissa 0-40, 0-41, 0-42 ja 0-43, taajuusmuuttajan voi kdynnistaa ja sammuttaa paikallisohjauspaneelilla [Hand ON]- ja [Off]-
nappaimilla. Halytykset voi kuitata [RESET]-néppdimella. Kun olet painanut [Hand On] -ndppdintd, taajuusmuuttaja siirtyy kasikayttotilaan ja noudattaa
(oletuksena) paikallista ohjearvoa, joka on maaritetty paikallisohjauspaneelin nuolindppaimilla.
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Kun olet painanut [Auto On] -ndppaintd, taajuusmuuttaja siirtyy auto-
maattitilaan ja noudattaa (oletuksena) etakdyton ohjearvoa. Tassa tilassa
taajuusmuuttajaa voi ohjata digitaalisten tulojen ja erilaisten sarjaliitéan-
téjen avulla (RS-485, USB tai optiona saatava kenttavayla). Katso lisatie-
toja kdynnistyksestd, pysdytyksestd, ramppien vaihtamisesta ja paramet-
riasetuksista par.ryhméasta 5-1* (digitaalitulot) tai par.ryhmasta 8-5*
(sarjaliikenne).

150BA245.1"
Etdoh—
Jearvo
Autom.tila Hvng, kiisi/autom. HOhJeaFVO
Kdsitla | Patkall. |
I I*
Paik. I I
ohjearvo I I
| |
I p3-13 |
LCP:n Hand Ohjearvosivu
on-, off- &
auto on -néapp.

Dacfiti

130BP046.1(

Aktiivinen ohjearvo ja konfigurointitila

Aktiivinen ohjearvo voi olla joko paikallinen ohjearvo tai etédkdaytdn oh-

jearvo.

Parametrissa 3-13 Ohjearvon paikka paikallisen ohjearvon voi valita py-
syvasti valitsemalla vaihtoehdon Paikallinen [2].

Jos haluat valita pysyvasti etdohjearvon, valitse ££5[1]. Kun valitset YAt
kdsi/aut.kdytt. [0] (oletus), ohjearvon paikka riippuu siita, mika tila on
aktiivinen. (Kasikaytto- tai automaattitila).

Kasik. pois Ohjearvon paikka Aktiivinen ohjearvo
Autom Par. 3-13

LCP-ndppdimet

Kasi Yhteys kasi-/autom.kdyttéon Paikallinen

Kasi -> Seis Yhteys kasi-/autom.kdyttéon Paikallinen

Autom Yhteys kasi-/autom.kayttéon Eta

Autom. -> Seis Yhteys kasi-/autom.kayttoon Eta

Kaikki nappaimet Paikallinen Paikallinen

Kaikki ndppdimet Eta Eta

Taulukosta nakyy, milld ehdoilla joko paikallinen ohjearvo tai etdohjearvo on aktiivinen. Toinen niistd on aina aktiivinen, mutta molemmat eivét voi olla

aktiivisia samaan aikaan.

Par. 1-00 Konfiguraatiotila ratkaisee, millaista sovelluksen ohjausperiaatetta (esim. avoin piiri tai suljettu piiri) kdytetdadn, kun etdohjearvo on aktiivinen

(katso ehdot ylld olevasta taulukosta).

Ohjearvojen kasittely - Paikallisohjearvo

Avoin piiri Paik.
Paik. Skaadlaus ohiearvo
chjearvo 1/min >
tai Hz

130BA284.11

2.8 PID

2.8.1 Suljetun piirin (PID) saadin

Taajuusmuuttajan suljetun piirin saatimen ansiosta taajuusmuuttajasta on mahdollista tehda ohjatun jarjestelman kiinted osa. Taajuusmuuttaja saa

takaisinkytkentdsignaalin jarjestelmdssa olevalta anturilta. Sen jalkeen se vertaa tata takaisinkytkentaa asetuspisteen ohjearvoon ja maarittda ndiden

kahden signaalin valisen mahdollisen virheen. Sen jalkeen se sdatda moottorin nopeutta taman virheen korjaamiseksi.

28
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Ajatellaanpa esimerkiksi ilmanvaihtojarjestelmaa, jossa syottdpuhaltimen nopeutta tulee saataa niin, etta putkessa oleva staattinen paine on vakio. Haluttu
staattisen paineen arvo tuodaan taajuusmuuttajaan asetuspisteen ohjearvona. Staattisen paineen anturi mittaa todellisen staattisen paineen putkessa ja
tuo taman taajuusmuuttajaan takaisinkytkentdsignaalina. Jos takaisinkytkentdsignaali on suurempi kuin asetuspisteen ohjearvo, taajuusmuuttaja hidastaa

nopeutta paineen alentamiseksi. Samoin jos putken paine on pienempi kuin asetuspisteen ohjearvo, taajuusmuuttaja lisad automaattisesti nopeutta
suurentaakseen puhaltimen synnyttdmaa painetta.

\100%

E})}earvon + 0% N\
as.
% [yks]
_ % [yks] PID Skaalaus Moott.
: nop. muk ohjaukseer
*(_
Tak.kytk. P D | o7 |
kdsitt. % [yks] : \100% :
| T |
P 20-81 ~100% P 4-10
PID norm./kdant. Moott. nop.
130BA359.11 ohjaus suunta

Huom

Vaikka taajuusmuuttajan suljetun piirin saatimen oletusarvoilla saavutetaan usein tyydyttavia tuloksia, jarjestelman ohjaus voidaan
usein optimoida saatamalla joitakin suljetun piirin saatimen parametreja.

Kuvassa on lohkokaavio taajuusmuuttajan suljetun piirin saatimestda. Ohjearvon kasittelylohkon ja takaisinkytkennan kasittelylohkon tiedot selostetaan
omissa jaksoissaan alempana.
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Seuraavat parametrit ovat olennaisia yksinkertaisessa PID-saatdsovelluksessa:

Parametri

Toiminnon kuvaus

Takaisinkytkenta 1 Lahde

par. 20-00

Valitse lahde takaisinkytkennélle 1. Tama on yleisimmin analoginen tulo, mutta muitakin lahteita
on kaytettavissa. Kayta tdman tulon skaalausta saadaksesi asianmukaiset arvot talle signaalille.
Oletusasetuksena analoginen tulo 54 on takaisinkytkenndn 1 oletusldhde.

Ohjearvo/tak.kytk.yks

par 20-12

Valitse asetuspisteen ohjearvon yksikko ja taajuusmuuttajan suljetun piirin séatimen takaisin-
kytkentd. Huom: Koska muunnosta voidaan soveltaa takaisinkytkentdsignaaliin ennen kuin
suljetun piirin sdadin kayttaa sita, ohjearvo/takaisinkytkentdsignaali (par. 20-12) ei valttamatta
ole sama kuin takaisinkytkennan Iahteen yksikkd (par. 20-02, 20-05 ja 20-08).

PID:n normaali/kaanteinen oh-

jaus

par. 20-81

Valitse Normaali [0], jos moottorin nopeutta tulisi vahentda, kun takaisinkytkenta on suurempi
kuin asetuspisteen ohjearvo. Valitse Kdanteinen [1], jos moottorin nopeutta tulisi lisatd, kun
takaisinkytkentd on suurempi kuin asetuspisteen ohjearvo.

PID:n suhteellinen vahvistus

par. 20-93

Tama parametri sadtaa taajuusmuuttajan suljetun piirin tehoa, jota sddadetdan takaisinkytkenndn
ja asetuspisteen ohjearvon erotuksen perusteella. Nopea saatimen vastaus saadaan, kun tama
arvo on suuri. Jos kuitenkin kdytetdan liian suurta arvoa, taajuusmuuttajan Iahtétaajuus voi

muuttua epavakaaksi.

PID:n integrointiaika

par. 20-94

Integraattori lisaa (integroi) aikaan takaisinkytkennan ja asetuspisteen ohjearvon valisen vir-
heen. Tama on tarpeen sen varmistamiseksi, etta virhe olisi Idhelld nollaa. Nopea saatimen
vastaus saadaan, kun tdma arvo on pieni. Jos kuitenkin kdytetdan liian pientd arvoa, taajuus-
muuttajan Iahtétaajuus voi muuttua epavakaaksi. Jos asetuksena on 10 000 s, integraattoria ei
voi enaa kayttaa.

Tassa taulukossa on yhteenveto parametreista, joita tarvitaan taajuusmuuttajan suljetun piirin saatimen asetusten maarittémiseen, jos yksittdista takai-

sinkytkentdsignaalia ilman muunnosta verrataan yksittdiseen asetuspisteeseen. Tama on yleisin suljetun piirin sdatimen tyyppi.

2.8.2 Suljetun piirin ohjauksen kannalta olennaiset parametrit

Taajuusmuuttajan suljetun piirin sdadin pystyy kasittelemaan monimutkaisempia sovelluksia, kuten tilanteita, joissa muunnoskerrointa sovelletaan ta-
kaisinkytkentasignaaliin tai kaytetdan useita takaisinkytkentdsignaaleja ja/tai asetuspisteen ohjearvoja. Alla olevassa taulukossa on yhteenveto lisapara-

metreista, joista voi olla hydtya tallaisissa sovelluksissa.
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Parametri Toiminnon kuvaus

Takaisinkytkenta 2 Lahde par. 20-03 Valitse mahdollinen lahde takaisinkytkennalle 2 tai 3. Tama on useimmiten taajuus-

Takaisinkytkenta 3 Lahde par. 20-06 muuttajan analoginen tulo, mutta muitakin lahteita on kaytettavissa. Par. 20-20 maa-
rittdd, miten taajuusmuuttajan suljetun piirin séadin kasittelee useita takaisinkytkenta-
signaaleja. Oletusarvoisesti asetuksena on £/ toimintoa [0].

Takaisinkytkenndn 1 muuttaminen par. 20-01 Naita kdytetdan takaisinkytkentdsignaalin muuttamiseen yhdesta tyypista toiseksi, esi-

Takaisinkytkenndn 2 muuttaminen par. 20-04 merkiksi paineesta virtaukseksi tai paineesta lampotilaksi (kompressorisovelluksissa).

Takaisinkytkenndn 3 muuttaminen par. 20-07 Jos valittuna on Paine ldmpdtilaksi [2], kylmadaine on madritettdva parametriryhmadssa
20-3*, Takaisinkytkenta edist. muunnos Oletusasetuksena on Lineaarinen [0].

Takaisinkytkenta 1 Lahdeyksikkd par. 20-02 Valitse yksikko takaisinkytkennan lahteelle ennen mitdén muunnoksia. Tata kdytetaan

Takaisinkytkenta 2 Lahdeyksikkd par. 20-05 vain ndyttotarkoitukseen. Tamd parametri on kdytettdvissa vain kdytettdessd takaisin-

Takaisinkytkenta 3 Lahdeyksikkd par. 20-08 kytkenndn muunnosta Paineesta ldmpdtilaan.

Takaisinkytkennan toiminto par. 20-20 Kun kadytetddn useita takaisinkytkent6ja tai asetuspisteitd, tama ratkaisee, miten taa-
juusmuuttajan suljetun piirin saadin kasittelee niita.

Asetuspiste 1 par. 20-21 Naiden asetuspisteiden avulla voidaan hankkia asetuspisteen ohjearvo taajuusmuutta-

Asetuspiste 2 par. 20-22 jan suljetun piirin saatimeen. Par. 20-20 ratkaisee, miten useita asetuspisteen ohjear-

Asetuspiste 3 par. 20-23 voja kasitelladan. Muut parametriryhméssa 3-1** aktivoitavat ohjearvot lisatdan naihin
arvoihin.

kylmaaine par. 20-30 Jos jonkin takaisinkytkenndan muunnoksen (par. 20-01, 20-04 tai 20-07) asetuksena on
Paineesta lampdtilaan [2], kylmaaineen tyyppi on valittava tastd. Jos kdytettavaa kyl-
maainetta ei mainita tassa, valitse Kdyttgjan madarittamd [7], ja maarita kylmaaineen
ominaisuudet parametreissa 20-31, 20-32 ja 20-33.

Oma kylmaaine Al par. 20-31 Jos parametrin 20-30 asetuksena on Kayttdjan madrittama [7], ndiden parametrien

Oma kylmaaine A2 par. 20-32 avulla madritetaan kerrointen A1, A2 ja A3 arvo muunnoskaavassa:

Oma kylmaaine A3 ar. 20-33 . A2

’ ’ Lampotia = Gptpaime + 1) — AN 2

PID:n kdynnistysnopeus [r/min] par. 20-82 N&kyva parametri riippuu parametrin 0-02, Moottorin nopeuden yksikkd, asetuksesta.

PID:n kdynnistysnopeus [Hz] par. 20-83 Joissakin sovelluksissa on tarkeda kiihdyttaa moottori nopeasti johonkin ennalta maa-
ritettyyn nopeuteen kdynnistyskomennon jélkeen ennen taajuusmuuttajan suljetun
piirin saatimen kdynnistamistd. Tama parametri maarittdd kdynnistysnopeuden.

Ohjearvon kaistanleveydelld par. 20-84 Tama ratkaisee, miten lahelld asetuspisteen ohjearvoa takaisinkytkenndn on oltava,
jotta taajuusmuuttaja ilmoittaisi, ettd takaisinkytkentd on yhtd suuri kuin asetuspiste.

PID:n anti-windup par. 20-91 P&dlld [1] poistaa tehokkaasti kaytdsta suljetun piirin saatimen integraalitoiminnon, kun
taajuusmuuttajan lahtétaajuutta ei voida saataa virheen korjaamiseksi. Nain saadin voi
vastata nopeammin, kun se voi jalleen ohjata jarjestelmaa. Poissa kdytdsta [0] poistaa
téman toiminnon kaytdsta ja saa integraalitoiminnon pysymdan jatkuvasti aktiivisena.

PID:n derivointiaika par. 20-95 Tama saataa taajuusmuuttajan suljetun piirin sdatimen tehoa takaisinkytkennan muu-
tosnopeuden pohjalta. Vaikka ndin voidaan saada nopea vastaus saatimeltd, tallainen
vastaus on harvoin tarpeen LVI-jarjestelmissa. Taman parametrin oletusarvo on Poissa
kaytosta tai 0,00 s.

PID deriv. vahv.raja par. 20-96 Koska derivoija reagoi takaisinkytkennan muutosnopeuteen, nopea muutos voi aiheut-
taa suuren, ei-toivotun muutoksen saatimen tehossa. Témédn avulla rajoitetaan derivoi-
jan enimmaisvaikutusta. Téma ei ole aktiivinen, kun parametrin 20-95 asetuksena on
Ei kaytdssa.

Alipadstdsuodatusaika : par. 6-16 Tata kaytetaan suuritaajuisten hairididen suodattamiseen pois takaisinkytkentésignaa-

Analoginen tulo 53 par. 6-26 lista. Téssa annettu arvo on alipaastdsuodattimen aikavakio. Katkaisutaajuus hertseinad

Analoginen tulo 54 par. 5-54 voidaan laskea seuraavasti:

Digitaalinen (pulssi) par. 5-59 F o 1

tL!|°_ 29 _ . kat——kaisu 2T Ta//‘pjéstd

a:%tggllnen (pulssi) Taajuusmuuttajan suljetun piirin sdadin kdyttaa vaihteluja takaisinkytkentdsignaalissa,
jonka taajuus on alle Feut-off, kun taas suurempitaajuiset vaihtelut katsotaan hairidiksi ja
vaimennetaan. Alipaastdsuodattimen ajan suuret arvot lisddvat suodatusta mutta voivat
estda saadinta reagoimasta todellisiin vaihteluihin takaisinkytkentdsignaalissa.
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2.8.3 Esimerkki suljetun piirin PID-saadosta

Seuraavassa on esimerkki suljetun piirin ohjauksesta ilmanvaihtojdrjestelmassa:

M VLT® HVAC -taajuusmuuttajan suunnitteluo-

130BA218.10
_
Cold air &> 8:% ﬂ.:.\
| 100kW
|
{Heat
| generating
| process
=
W n °C Temperature
i transmitter

—_—

Fan speed
Temperature

Heat .

IImastointijarjestelmassa lampdtilan arvo tulee pitaa vakiona. Haluttu lampdtila madritetaan valille -5 - +35° C 0 - 10 V:n potentiometrilla. Koska kyseessa
on jaahdytyssovellus, puhaltimen nopeutta on lisattavd suuremman jaahdytysilmavirtauksen saamiseksi, jos lampétila on yli asetuspisteen arvon. Lam-

potila-anturin toiminta-alue on -10 - +40° C, ja se kayttaa kaksijohtimista Idhetintd 4-20 mA:n tuottamiseen. Taajuusmuuttajan ldhtétaajuusalue on 10
- 50 Hz.
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L
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pas

2.8.4 Ohjelmointijarjestys

Dacfiti

2 VLT HVAC -taajuusmuuttajan esittely

Toiminta | Parametri nro |asetus

1) Varmista, ettd moottori kdy oikein. Toimi seuraavasti:

Aseta taajuusmuuttaja saatdamaan moottoria taajuus-|0-02 Hz[1]

muuttajan lahtétaajuuden pohjalta.

Aseta moottorin parametrit tyyppikilven tietojen mu- | 1-2* Kuten moottorin tyyppikilvessa

kaan.

Suorita automaattinen moottorin sovitus. 1-29 Ota taydellinen AMA kéyttoon [1] ja suorita sitten

AMA-toiminto.

2) Tarkista, ettd moottori pyorii oikeaan suuntaan.

Kun painat [Hand On] -ndppaintd, moottori kdynnis-
tyy 5 Hz:n taajuudella eteenpain ja naytolla lukee:
"Moottori kdy. Tarkista, pyoriikd moottori oikeaan
suuntaan.

Jos moottori pyorii vaaradn suuntaan, kaksi moot-
torin vaihejohdinta voidaan vaihtaa keskenaan.

3) Varmista, etta taajuusmuuttajan rajoitukset on asetettu turvallisiin arvoihin.

Tarkista, ettd rampin asetukset ovat taajuusmuutta- | 3-41 60 sekuntia.
jan mahdollisuuksien ja sovelluksen sallittujen kayt- |3-42 60 sekuntia.
tomadritysten rajoissa. Riippuu moottorin/kuorman koosta!
Aktiivinen myds kasikayttotilassa.
Esta moottorin suunnanvaihto (jos tarpeen) 4-10 Myotdpaivaan [0]
Aseta hyvaksyttavat rajat moottorin nopeudelle. 4-12 10 Hz
4-14 50 Hz
4-19 50 Hz
Vaihda avoimesta piirista suljettuun piiriin. 1-00 Suljettu piiri [3]
4) Maarita takaisinkytkentd PID-saatimelle.
Aseta analoginen tulo 54 takaisinkytkentatuloksi. 20-00 Analoginen tulo 54[2] (oletus)
Valitse sopiva ohjearvo/takaisinkytkennan yksikko. |20-12 °C[60]
5) Maérita asetuspisteen ohjearvo PID-sadtimelle.
Aseta hyvaksyttavat rajat asetuspisteen ohjearvolle. |3-02 -5°C
3-03 35 °C
Aseta analogiatulo 53 Ohjearvon 1 lahteeksi. 3-15 Analogiatulo 53 [1] (oletus)

6) Skaalaa analogitulot, joita kaytetddn asetuspisteen ohjearvoon ja takaisinkytkentdan.

varmaan paikkaan.

Skaalaa analogiatulo 53 potentiometrin lampétila-  |6-10 oV
alueelle (-5 - +35°C, 0-10 V). 6-11 10 V (oletus)
6-14 -5°C
6-15 35°C
Skaalaa analogiatulo 54 lampétila-anturin lampétila- |6-22 4 mA
alueelle (-10 - +40°C, 4-20 mA) 6-23 20 mA (oletus)
6-24 -10 °C
6-25 40 °C
7) Saada PID-saatimen parametrit.
Valitse kddnteinen ohjaus, koska moottorin nopeuden|20-81 Kééanteinen [1]
tulisi kasvaa, kun takaisinkytkenta on suurempi kuin
asetuspisteen ohjearvo.
Saada tarvittaessa taajuusmuuttajan suljetun piirin [ 20-93 Katso PID-saatimen optimointi, alla.
saadinta. 20-94
8) Valmista!
Tallenna parametriasetus paikallisohjauspaneeliin 0-50 Kaikki LCP:hen [1]
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2.8.5 Taajuusmuuttajan suljetun piirin sdaatimen virittaminen

Kun taajuusmuuttajan suljetun piirin sdadin on madritetty, saatimen toiminta on testattava. Usein sen suorituskyky voi olla hyvaksyttdva kaytettdessa
PID:n suhteellisen vahvistuksen (par. 20-93) ja PID:n integraaliajan (par. 20-94) oletusarvoja. Joissakin tapauksissa voi kuitenkin olla hyddyllista optimoida
nama parametriarvot nopeamman jarjestelman vastauksen saamiseksi tinkimatta silti nopeuden ylityksesta. Monissa tilanteissa tdma voidaan tehda seu-
raavien ohjeiden avulla.

1. Kaynnista moottori

2. Maaritd parametrin 20-93 (PID:n suhteellinen vahvistus) arvoksi 0,3 ja suurenna sitd, kunnes takaisinkytkentdsignaali alkaa vaihdella jatkuvasti.
Kaynnista ja pysayta tarvittaessa taajuusmuuttaja ja tee vaiheittaisia muutoksia asetuspisteen ohjearvoon yrittden aiheuttaa jatkuvaa vaihtelua.
Pienenna sitten PID:n suhteellista vahvistusta, kunnes takaisinkytkentdsignaali tasaantuu. Pienenna sitten suhteellista vahvistusta 40-60 %.

3. Maaritd parametrin 20-94 (PID-integrointiaika) 20 sekuntiin, ja pienenna sitd, kunnes takaisinkytkentdsignaali alkaa vaihdella jatkuvasti. Kayn-
nistd ja pysaytd tarvittaessa taajuusmuuttaja ja tee vaiheittaisia muutoksia asetuspisteen ohjearvoon yrittden aiheuttaa jatkuvaa vaihtelua.
Suurenna sitten PID-integrointiaikaa, kunnes takaisinkytkentdsignaali tasaantuu. Suurenna sitten integrointiaikaa 15-50 %.

4. Parametria 20-95 (PID:n derivointiaika) tulee kdyttda ainoastaan erittdin nopeasti toimivissa jarjestelmissa. Tyypillinen arvo on 25 % PID:n
integrointiajasta (par. 20-94). Derivoijaa ei tule kayttaa, ellei suhteellisen vahvistuksen ja integrointiajan asetusta ole taysin optimoitu. Varmista,
etta takaisinkytkentdsignaalin alipaastosuodatin vaimentaa riittavasti takaisinkytkentasignaalin heilahtelut (par. 6-16, 6-26, 5-54 tai 5-59 tarpeen
mukaan).

2.8.6 Ziegler Nicholsin viritismenetelma

Yleisesti ottaen edella kuvattu menetelma on riittdva LVI-sovelluksiin. Kehittyneempidkin menetelmia voidaan kuitenkin kayttaa. Ziegler Nicholsin viritys-
menetelmad on tekniikka, joka kehitettiin 1940-luvulla mutta jota kdytetddn yleisesti edelleen. Silla paastadn yleensa hyvaksyttdvaan ohjaustulokseen
yksinkertaisella kokeilulla ja parametrien laskennalla.

Huom

Tatd menetelmaa ei pida kayttaa sovelluksissa, joita marginaalisen vakaiden ohjausasetusten aiheuttamat vaihtelut voivat haitata.

y(t)

130BA183.10
Kuva 2.1: Marginaalisen vakaa jarjestelma

1. Valitse vain suhteellinen ohjaus. Toisin sanoen PID:n integrointiajaksi (par. 20-94) on asetettu Pois kdytdsta (1000 s) ja PID:n derivointiaika
(par. 20.95) on myds asetettu pois kdytosta (tdssa tapauksessa 0 s).

2. Suurenna PID:n suhteellisen vahvistuksen arvoa (par. 20-93), kunnes paastaan epavakauteen, mika kay ilmi takaisinkytkentésignaalin jatkuvista
vaihteluista. PID:n suhteellista vahvistusta, joka aiheuttaa jatkuvaa vaihtelua, kutsutaan kriittiseksi vahvistukseksi, K.

3. Mittaa vaihteluaika, Py.
HUOM: P, tulee mitata, kun heilahtelun amplitudi on suhteellisen pieni. Ldhdon ei pida tyydyttya (t.s. maksimi- tai minimitakaisinkytkentasig-
naalia ei pida saavuttaa testin aikana).

4, Kayta tarvittavien PID:n ohjausparametrien laskentaan alla olevaa taulukkoa.
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Ohjaustyyppi Suhteellinen vahvistus |Integrointiaika Derivointiaika
PI-ohjaus 0,45 * Ku 0,833 * A, -
PID:n tiivis ohjaus 0,6 * Ku 0,5* P, 0,125 * P,
PID jonkin verran ylilyéntia |0,33 * Ay 0,5* A 0,33 * A,

Ziegler Nicholsin viritys ohjauslaitteelle vakausrajan pohjalta.

Kokemus on ndyttanyt, ettd Ziegler Nicholsin sddnndn mukainen ohjausasetus tuottaa hyvan suljetun piirin vasteen monissa jarjestelmissa. Tarvittaessa
kayttaja voi tehdd ohjauksen lopullisen virityksen toistuvasti muokatakseen ohjauspiirin vastausta.
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2.8.7 Ohjearvon kasittely

Alla on lohkokaavio siita, miten taajuusmuuttaja tuottaa etaohjearvon.

Dacfiti

VLT® HVAC -taajuusmuuttajan suunnitteluo-

P 3-14

Esias. suht. ohjearvo

Tulokomento
Esias. bit0, bit1, bit2
I

rIon
eV
121
31
41
51
61
171

,_ P 3-10 _l
Esias. ohjearvo |
I |

Ei toimintoa

Analog.tulot

]

Taajuustulot

Ulk. sulj. piirin 1ahdot

P 3-15

DigiPot

Ei toimintoa
Analog.tulot

Taajuustulot

Ulk. sulj. piirin 1ahdot

P 3-16

DigiPot

Ei toimintoa

Ohje 2 I&hde _l |_Ohje 1 1ahde _l

Analog.tulot

Taajuustulot

]

IUlk. sulj. piirin lahdoét

P 3-17

L

Ohje 3 lahde

DigiPot

Bus

-

P 3-04
Ohjetoiminto

il > .
oy — S

+200
»| /100 E

:@:

Tulokomento
Ref. Preset

Y
Ulkoinen
ohjearvo
%o

P 1-00
Konfigurointitila

%

reference

Sulj. piiri
+£200%,
Tak.kytk. kasittely g
Tak.kytk. ohj. as.piste —_ H
0%
Avoin piiri

+200°L" op

TSUBASS /.11
P 1-00
Konfigurointitila
F———————-
|
|
|
Tulokomento | .
Avoin piiri
Pys. ohjearvo |
| I |skaal.
| | 1/min,
| | Hz toi %|
| |
| |
| |
| max ohje | Etsoh
| % . Gohjear
—
%N\ q
min ohje
Skﬂal.
sul !
_’pnrln
+100% yks.
mﬁam Sulj. piiri
& ohjoc. ¢
Isuur. /pien
T
Tquko!ﬂento
Kiihdyta/hidasta
Y
Ohjearvo %
Lisaa Dbigipot chj
—> igipot ohje
0/1
Véh/enna PigiPot
o1 +200%
A
Tyhjenna
0/1

Etdohjearvo koostuu:

Taajuusmuuttajaan voidaan ohjelmoida enintddn 8 esiasetettua ohjearvoa. Aktiivinen esiasetettu ohjearvo voidaan valita kayttamalla digitaalituloja tai
sarjaliikennevdylda. Ohjearvo voidaan tuoda myds ulkopuolelta, tavallisimmin analogiatulosta. Téma ulkoinen I&hde valitaan yhdelld kolmesta ohjearvon
lahdeparametrista (par. 3-15, 3-16 ja 3-17). Digipot on digitaalinen potentiometri. Tata kutsutaan yleisesti myds nopeudenlisdys-/vahennysohjaukseksi
tai kelluvan pisteen ohjaukseksi. Asetusten maarittdmiseksi ohjelmoidaan yksi digitaalitulo suurentamaan ohjearvoa, kun taas toinen digitaalitulo ohjel-
moidaan pienentdmaan ohjearvoa. Kolmatta digitaalituloa voidaan kayttaa Digipotin ohjearvon nollaamiseen. Kaikki ohjearvoresurssit ja vaylén ohjearvo
lasketaan yhteen ulkoisen kokonaisohjearvon saamiseksi. Ulkoinen ohjearvo, esiasetettu ohjearvo tai molempien summa voidaan valita aktiiviseksi oh-

esivalituista ohjearvoista.

ulkoisista ohjearvoista (analogiatuloista, pulssitaajuustuloista, digitaalisisten potentiometrien tuloista ja sarjaliikennevdylien ohjearvoista).

ennalta asetetusta suhteellisesta ohjearvosta.

Takaisinkytkennan avulla ohjattu

asetuspiste.

jearvoksi. Lopulta tdéma ohjearvo voidaan skaalata esiasetetun suhteellisen ohjearvon (par. 3-14) avulla.

Skaalattu ohjearvo lasketaan seuraavasti:
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Ohjearvo = X + X X (%)

missa X on ulkoinen ohjearvo, esiasetettu ohjearvo tai ndiden summa ja Y on esiasetettu suhteellinen ohjearvo (par. 3-14) prosentteina [%].

Huom
Jos Y eli esiasetettu suhteellinen ohjearvo (par. 3-14) on 0 %, skaalaus ei vaikuta ohjearvoon.

2.8.8 Takaisinkytkennan kasittely

Alla on lohkokaavio siitd, miten taajuusmuuttaja kasittelee takaisinkytkentdsignaalia.

T3UBASO4.1T

As.piste 1 As.piste
P 20-21 l

As.piste 2
P 20-22 5

As.piste 3 | Monias.piste min.
P 20-23 Monias.piste maks.

Tak.kytk. 1 1&hde Tak.kytk, muute]_Tak.kytk. 1 Vain tak.kytk. 1
P 20-00 P 20-01 Vain tak.kytk. 2

1T

0%

Tak.kytk.

!
!
]
Vain tak.kytk. 3 |

Tak.kytk. 2 ldhde .kvtk. 2 E?ﬂfﬁ“zm o |
P 20-03 P 20-04 Keskiarvo (1+2+3)

Minimi (1]2|3)

Tak.kytk. 3 l&hde Tak.kytk. muutt] Tak.kytk. 3 Maksimi (1]2/3)
P 20-06 P 20-07

Tak.kytk.toiminto
P 20-20

Takaisinkytkennan kasittely voidaan konfiguroida toimimaan sovellusten kanssa, jotka edellyttavét kehittynyttd ohjausta, kuten useita asetuspisteitd ja
useita takaisinkytkent6jd. On olemassa kolme yleista ohjaustapaa.

Yksi vyohyke, yksi asetuspiste
Peruskokoonpanossa on yksi vyohyke ja yksi asetuspiste. Asetuspiste 1 lisatéddn mihin tahansa muuhun ohjearvoon (jos sellainen on olemassa, ks. Oh-
jearvon kasittely), ja takaisinkytkentdsignaali valitaan par. 20-20 avulla.

Monta vyohyketta, yksi asetuspiste

Monen vybhykkeen ja yhden asetuspisteen kokoonpanossa kdytetdan kahta tai kolmea takaisinkytkentdanturia mutta vain yhta asetuspistettd. Takaisin-
kytkentdja voidaan lisétd, poistaa (vain takaisinkytkenndt 1 ja 2) tai laskea niiden keskiarvo. Lisdksi voidaan kayttda maksimi- tai minimiarvoa.
Asetuspistettd 1 kdytetdan ainoastaan tdssa kokoonpanossa.

Monta vyohykettd, monta asetuspistetta

tassa kaytetaan jokaiseen takaisinkytkentaan yksittdisté asetuspisteen ohjearvoa. Taajuusmuuttajan suljetun piirin ohjain valitsee yhden parin ohjaamaan
taajuusmuuttajaa kayttdjan parametrissa 20-20 tekeman valinnan pohjalta. Jos valittuna on Monen asetuspisteen maks. [14], taajuusmuuttajan nopeutta
saatelee asetuspiste/takaisinkytkentd-pari, jolla ero on pienin. (Huomaa, ettéd negatiivinen arvo on aina pienempi kuin positiivinen arvo).

Jos valittuna on Monen asetuspisteen min. [13], taajuusmuuttajan nopeutta sddtelee asetuspiste/takaisinkytkentd-pari, jolla ero on suurin. Monen ase-
tuspisteen maksimi[14] pyrkii pitdmaan kaikki vydhykkeet asetuspisteissaan tai niiden alapuolella, kun taas Monen asetuspisteen min. [13] pyrkii pitamaan
kaikki vydhykkeet asetuspisteissaan tai niiden ylapuolella.

Esimerkki:

Kahden vydhykkeen ja kahden asetuspisteen sovelluksen vybhykkeen 1 asetuspiste on 18°C ja takaisinkytkenta 19°C. Vyohykkeen 2 asetuspiste on 22°C
ja takaisinkytkenta 20°C. Jos valittuna on Monen asetuspisteen maks. [14], vyohykkeen 1 asetuspiste ja takaisinkytkenta lahetetaan PID-saatimelle, koska
sen ero on pienempi (takaisinkytkenta on suurempi kuin asetuspiste, joten erotus on negatiivinen). Jos valittuna on Monen asetuspisteen min. [13],
vybhykkeen 2 asetuspiste ja takaisinkytkenta lahetetadn PID-saatimelle, koska téssa erotus on suurempi (takaisinkytkentd on pienempi kuin asetuspiste,
jolloin erotus on positiivinen).
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2.8.9 Takaisinkytkenndan muunnos

Joissakin sovelluksissa voi olla hyddyllistd muuntaa takaisinkytkentdsignaali. Erds esimerkki tastd on painesignaalin kayttd virtauksen takaisinkytkennan
saamiseksi. Koska paineen nelidjuuri on suhteessa virtaukseen, painesignaalin nelidjuuri antaa tulokseksi arvon, joka on suhteessa virtaukseen. Tama

nakyy alla.
Ohjearvoviesti
Haluttu vuo
P\_Z
Vuc
P H
TK=viest!
P
130BA358.11

Toinen sovellus, joka voi hydtya takaisinkytkenndn muunnoksesta, on kompressorin ohjaus. Téllaisissa sovelluksissa paineanturin tulos voidaan muuntaa
jaahdytysaineen lampétilaksi kaavalla:

A2

= Un(paine+1) = Al) A3

Lampdtila

missa Al, A2 ja A3 ovat kylmdainekohtaisia vakioita.
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2.9 Yleista sahkomagneettisesta yhteensopivuudesta
2.9.1 Yleistd EMC-emissiosta

Taajuusalueen 150 kHz - 30 MHz sahkdiset hairidt ovat yleensa johtuneita. Kayttdjarjestelmdn aiheuttamat ilmassa kulkeutuvat alueen 30 MHz - 1 GHz
hairiét syntyvat vaihtosuuntaajassa, moottorikaapelissa ja moottorissa.

Kuten alla oleva kuva osoittaa, moottorikaapelin purkauskapasiteetti yhdessa moottorijannitteen suuren dV/dt-suhteen kanssa aiheuttaa hairiovirtoja.
Suojatun moottorikaapelin kayttd kasvattaa hairidvirtaa (I1) (katso kuva), koska suojattujen kaapelien kapasiteetti maahan on suurempi kuin suojaa-
mattomilla kaapeleilla. Jos hairidvirtaa ei suodateta, se aiheuttaa suuremman héirién verkkoon alle 5 MHz:n taajuuksilla. Koska hairidvirta (I1) syotetdan
takaisin laitteisiin suojauksen (I 3) kautta, suojatussa moottorikaapelissa syntyy periaatteessa vain pieni sahkdmagneettinen kentta (14) alla olevan kuvan

mukaisesti.

Suojaus vahentaa sateilyd, mutta liséd matalataajuisia hairiditd verkossa. Moottorikaapelin suojaus pitaa kytkea sekd taajuusmuuttajan koteloon etta
moottorin koteloon. Paras tapa tehdd tdmé on integroitujen suojauskiinnittimien kayttd, silld ndiden avulla voidaan valttda kierretyt suojauksen paat
(siansaparot). Nama kasvattavat suojauksen impedanssia suuremmilla taajuuksilla, mika heikentda suojauksen tehoa ja kasvattaa vuotovirtaa (I4).
Mikali kenttavaylan, releen, ohjauskaapelin, viestiliittyman ja jarrun yhteydessa kdytetddn suojattua kaapelia, suojaus on asennettava molemmissa paissa
kiinni koteloon. Joissakin tilanteissa suoja on kuitenkin katkaistava hurinasiimukoiden valttamiseksi.

| VERKKO |TAAJUUDEN+ MOOTTORIN KAAPELI SUQJATTU |MOOTTORI|
| ImuutTAA | | |
O—5 L Cs,u]l —»1 ' Cs
- o2 N I
- &8 W —>J o :l:l
X i
Ze PE PE| <z 1:4Cs  Magjohto B
L el Ll Swjeus bt
+Cs Cs C
il 1S 5? °
X ! : g
2
Maan taso B

Jos suojaus kytketaan taajuusmuuttajan asennuslevyyn, sen pitda olla metallia, koska suojauksen virrat on tarkoitus johtaa takaisin laitteeseen. Varmista
lisaksi hyvin sdhkda johtava kosketus asennuslevysta kiinnitysruuvien kautta taajuusmuuttajan runkoon.

Huom
Jotkin paastévaatimukset eivat tayty kdytettdessa suojaamatonta/armeeraamatonta kaapelia, vaikka sietovaatimukset tayttyvat.

Jotta koko jarjestelman (taajuusmuuttaja + laitos) hairiétaso saataisiin mahdollisimman alhaiseksi, pida moottori- ja jarrukaapelit mahdollisimman lyhyina.
Valta pienen viestitason ohjauskaapeleiden vetdmista Idhelle moottori- ja jarrukaapeleita. Yli 50 MHz taajuiset radiohadiriot (sateily-) syntyvat erityisesti
ohjauselektroniikassa.
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2.9.2 EMC-testin tulokset emissio, immuniteetti)

Alla olevat tulokset on saatu jarjestelmalld, johon kuului taajuusmuuttaja (tarvittaessa optioineen), suojattu oh-
jauskaapeli ja potentiometrilld varustettu ohjausrasia sekd moottori ja suojattu moottorikaapeli
RFI-suodatintyyppi Johtuneet emissiot Sateilleet emissiot
Teollinen ymparisté Asunnot, kaup-| Teollinen ympa- | Asunnot, kauppa ja
pa ja kevyt te- ristd kevyt teollisuus
ollisuus
Asetukset EN 55011 EN 55011 |EN 55011 luok-|EN 55011 luokka| EN 55011 luokka B
luokka A2 luokka A1l ka B Al
H1
1,1-45 kW 200-240 V 150 m 150 m 1) 50 m Kylla Ei
1,1-90 kW 380-480 V 150 m 150 m 50 m Kylld Ei
H2
1,1-3,7 kW 200-240 V 5m Ei Ei Ei Ei
5,5-45 kW 200-240 V 25m Ei Ei Ei Ei
1,1-7,5 kW 380-480 V 5m Ei Ei Ei Ei
11-90 kW 380-480 V 25m Ei Ei Ei Ei
110-450 kw 380-480 V 50 m Ei Ei Ei Ei
75-500 kW 525-600 V 150 m Ei Ei Ei Ei
H3
1,1-45 kW 200-240 V 75 m 50m1) 10m Kylla Ei
1,1-90 kW 380-480 V 75 m 50 m 10m Kylld Ei
H4
110-450 kw 380-480 V 150 m 45 m Ei Kylla Ei
75-315 kW 525-600 V 150 m 30m Ei Ei Ei
Hx
1,1-7,5kW 525-600 V | - - \ - \ - \ -

Taulukko 2.1: EMC-testitulokset (emissio, immuniteetti)

1) 11 kW 200 V, H1 ja H2 suorituskyky on saatu kdytettdessa kotelotyyppia B1.
11 kW 200 V, H3 suorituskyky on saatu kaytettdessa kotelotyyppia B2.

2.9.3 Vaatimustenmukaisuustasot

Standardi / Ymparistd | Asunnot, kauppa ja kevyt teollisuus | Teollinen ympiristd
Johtuneet Sateilleet Johtuneet Sateilleet

IEC 61000-6-3 (yleinen) Luokka B Luokka B

IEC 61000-6-4 Luokka A1l Luokka A1

EN 61800-3 (rajoitettu) Luokka A1 Luokka A1l Luokka A1l Luokka A1

EN 61800-3 (rajoittamaton) Luokka B Luokka B Luokka A2 Luokka A2

EN 55011: Kynnysarvot ja mittaustavat teollisuuden, tieteellisten ja lddketieteellisten suurtaajuuslaitteiden
radiohairidita varten.

Luokka Al: Laitteet, joita kdytetdan yleisen sédhkdverkon alueella. Rajoitettu jakelu.

Luokka A2: Laitteet, joita kdytetdan yleisen sdhkdverkon alueella.

Luokka B1: Laitteet, joita kaytetaan yleisen sahkdverkon alueella (asunnot, tyépajat ja pienteollisuus). Rajoit-
tamaton jakelu.

2.9.4 EMC-sieto

Alla selostetun testin tarkoitus oli selvittaa taajuusmuuttajien sietokyky sahkdisten ilmididen aiheuttamien hairididen suhteen. Testissd kaytettyyn jarjes-
telmaan kuului taajuusmuuttaja (tarvittaessa optioineen), suojattu ohjauskaapeli ja potentiometrilld varustettu ohjausyksikkd, moottorikaapeli ja moottori.
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Kokeet on suoritettu seuraavien perusstandardien mukaisesti:

. EN 61000-4-2 (IEC 61000-4-2): Sahkdstaattiset purkaukset (ESD): Ihmisten aiheuttamien sahkostaattisten purkausten simulointi.

. EN 61000-4-3 (IEC 61000-4-3): Sdteilevan sdhkdmagneettisen kentén sieto, amplitudimoduloitu Tutka- ja radioviestintalaitteiden sekd
matkaviestintalaitteiden vaikutusten simulointi.

3 EN 61000-4-4 (IEC 61000-4-4): Akilliset héiridaallot: Kontaktorin, releen tai vastaavan laitteen kytkeytymisen aiheuttaman hairién simulointi.

. EN 61000-4-5 (IEC 61000-4-5): Ylijanniteaallot: Esimerkiksi asennuksen ldhella iskevan salaman aiheuttaman transientin simulointi.
3 EN 61000-4-6 (IEC 61000-4-6): FM, yhteismuotoinen: Kytkentdkaapeleihin liitettyjen radioldhettimien vaikutuksen simulointi.

Katso seuraavaa EMC-sietolomaketta.

VLT HVAC; 200-240 V, 380-480 V
Perusstandardi Purske Ylijanniteaalto ESD Sahkdémagneettisen kentdn séteily RF yleisen
IEC 61000-4-4 IEC 61000-4-5 IEC 61000-4-2 IEC 61000-4-3 tilan jannite
IEC 61000-4-6

Hyvéaksymiskriteerit B B B A A
Linja 2 kv/2 Q DM

4 kv CM 4KV/12Q CM = = 10 Vrms
Moottori 4kVCM 4 kv/2 QY — — 10 Vrms
Jarrut 4kvCM 4 kv/2 QY — — 10 Vrms
Kuormituksenjako 4kvCM 4 kv/2 QY — — 10 Vrms
Ohjausjohtimet 2kvCM 2kv/2 QY = — 10 Vrms
Vakiovaylad 2kvCM 2 kv/2 QY — — 10 Vrms
Relejohtimet 2kvCM 2kv/2 QY = = 10 Vrms
Sovellus- ja kenttévayldoptiot 2kvCM 2 kv/2 Qb — — 10 Vrms
LCP:n johto 2kvCM 2kv/2 QY = = 10 Vrms
Ulkoinen 24 V DC 0,5 kv/2 Q DM

2 kv CM 1kV/12 Q CM — — 10 Verms
Kotelointi 8 kV AD

- - 6 kV CD Vi -

AD: ilmanpurkaus
CD: kontaktin purkaus
CM: yhteismuotoinen
DM: differentiaalitila
1. Injektio kaapelin suojuksessa.

Taulukko 2.2: Immuniteetti
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2.10 Galvaaninen erotus (PELV)

PELV suojaa antamalla erityisen alhaisen jannitteen. Suojan sdhkoiskua vastaan katsotaan olevan varmistettu, kun sdahkonsy6tté on PELV-tyyppid ja
asennus on tehty PELV-tuotteita koskevien paikallisten/kansallisten ohjeiden mukaan.

Kaikki ohjausliittimet ja releliittimet 01-03/04-06 ovat PELV-vaatimusten mukaisia (Protective Extra Low Voltage) (Ei koske 525-600 V laitteita tai maa-
doitettua delta-kateettia, jonka jannite on yli 300 V).

Galvaaninen (varmistettu) eristys saavutetaan tayttdmalld parempaa eristystd koskevia vaatimuksia ja huolehtimalla asianmukaisista vuoto/ilmaetaisyyk-
sistd. Nama vaatimukset selostetaan standardissa EN 61800-5-1.

Komponentit, jotka mudostavat séhkdisen eristyksen allaolevan mukaisesti ovat myds EN 61800-5-1 -standardissa selostettujen parempaa eristysta ja
asianmukaista koestusta koskevien maaraysten mukaisia.
PELV-jannitteen galvaaninen erotus on kuudessa kohdassa (katso piirros):

Jotta PELV-vaatimukset toteutuisivat, kaikki ohjausliittimiin tehtavat liitokset on tehtdva PELV-vaatimusten mukaisesti, esimerkiksi termistorien erotuksen
on oltava vahvistettu tai kaksinkertainen.

1. Tehonsy6ttd (SMPS), mukaanluettuna Upc-valipiirin jannitettd

UDC ilmaisevan viestin erotus.

2. IGBT-tehopuolijohteiden hilaohjaimet (liipaisumuuntajat/optoe-

o

I
ristimet). N Zﬁ D—ﬁi T 4
3. Virtamuuntimet. B -
4. Optinen liitin, jarrumoduuli. *ﬁZ-‘ 5 Z 4 12 z% .
5. Sisdinen syoksyvirta, RFI ja lampétilan mittauspirit. | | | §

6. Mukautetut releet. a Z b Z

Kuva 2.2: Galvaaninen erotus

Toiminnallinen galvaaninen erotus (piirroksen kohdat a ja b) on 24 V varmistusoptiolle ja RS 485 -vakiovaylaliitannalle.

Kun korkeus on yli 2 km, ota yhteyttd Danfoss Drivesiin keskustellaksesi PELV-jannitteesta.
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2.11 Vuotovirta

Varoitus:

Sahkdisten osien koskettaminen voi olla hengenvaarallista myds laitteen virransy6ton katkaisun jélkeen.

Varmista myos, ettd muut jannitelahteet, esimerkiksi kuormituksen jako (valipiirin tasajannitteen linkitys), on kytketty irti, kuten myds
moottorin liitédntd kineettiseen varmistukseen.

Ennen kuin kosket mihinkdan sahkaisiin osiin, odota vahintdan: Katso jaksoa 7urvallisuus > Varoitus.

Taulukossa mainittua lyhyempi odotusaika on sallittu vain, jos siitd mainitaan kyseisen laitteen tyyppikilvessa.

Vuotovirta

Taajuusmuuttajasta tuleva maavuotovirta on suurempi kuin 3,5 mA. Maakaapelin ja maaliitdnnan (liitin 95) hyvan mekaanisen kyt-
kennan varmistamiseksi kaapelin poikkileikkauksen pinta-alan tulee olla vahintdédn 10 mm? tai 2 nimellisarvon mukaista maajohdinta
erikseen paatettyina.

Vikavirtarele

Tama tuote voi aiheuttaa tasavirtaa suojajohtimeen. Jos vikavirtareletta (RCD) kaytetaan ylimaaraisena suojauksena, vain B-tyypin
(aikaviive) vikavirtarelettd saa kdyttda taman tuotteen tulopuolella. Katso myds RCD:n asennushuomautus MN .90.Gx.yy.
Taajuusmuuttajan suojamaadoituksen ja vikavirtareleiden kdyton tulee aina tapahtua kansallisten ja paikallisten maaraysten mukai-

sesti.

2.12 Ohjaus jarrutustoiminnolla

2.12.1 Jarruvastuksen valinta

Tietyissa sovelluksissa, esimerkiksi tunnelissa tai maan alla sijaitsevan rautatieaseman ilmanvaihtojdrjestelmissa, on toivottavaa pysdyttda moottori no-
peammin kuin on mahdollista rampin laskulla tai vapaalla rullauksella tapahtuvan ohjauksen avulla. Téllaisissa sovelluksissa voidaan hyddyntaa dynaamista
jarrutusta jarruvastuksen avulla. Jarruvastuksen kaytdlld varmistetaan, ettd energia menee vastukseen eikd taajuusmuuttajaan.

Jos vastukseen kullakin jarrutusjaksolla siirtyvan kineettisen energian maaraa ei tiedetd, keskimaardinen teho voidaan laskea jaksoajan ja myds keskey-
tyvaksi kdyttojaksoksi kutsutun jarrutusajan pohjalta. Vastuksen keskeytyvd kayttdjakso ilmaisee kdyttdjakson, jonka ajan vastus on aktiivinen. Alla
olevassa kuvassa ndkyy tyypillinen jarrutusjakso.

Vastuksen keskeytyva kayttdjakso lasketaan seuraavasti:

Kayttojakso =t/ T

T = jakson kesto sekunteina
b on jarrutusaika sekunteina (osana kokonaisjaksoaikaa)

TOUBATB/.TU

Load A

Speed
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Danfoss tarjoaa jarruvastuksia, joiden kaytt6jakso on 5 %, 10 % tai 40 % ja jotka sopivat kaytettdviksi VLT® FC102 HVAC -taajuusmuuttajasarjan
yhteydessa. Jos kdytetaan vastusta, jonka kayttdjakso on 10 %, se voi imed jarrutustehoa enintdaan 10 % kayttdjaksosta, jolloin jaljelle jaavat 90 %
kaytetaan vastuksen lammon hajottamiseen.

Lisaa valintaneuvoja saat ottamalla yhteytta Danfossiin.

Huom
Jos jarrutransistorissa tapahtuu oikosulku, tehonhavi6 jarruresistorissa voidaan estaa vain kayttamalla padkatkaisinta tai kontaktoria
verkkovirran katkaisemiseen taajuusmuuttajalta. (Taajuusmuuttaja voi ohjata kontaktoria).

2.12.2 Jarruvastuksen laskenta

Jarruvastus lasketaan seuraavasti: 5

U
Ry, (01 = %

peak
missa

Ppeak = PmoToR X Mbr X Nmotor X N VLT [W]

Kuten nahdaan, jarruvastus riippuu valipiirin jannitteesta (Upc).
Taajuusmuuttajan jarrutoiminto maaritetdan verkkojannitteen sy6tén kolmella alueella:

Koko Jarru aktiivinen Varoitus ennen katkai- |Katkaisu (laukaisu)
sua
3 x 200-240 V 390 V (Unc) 405 V 410 V
3 x 380-480 V 778 V 810V 820 V
3 x 525-600 V 943 V 965 V 975V
Huom
Tarkista, ettd jarruvastus kestaa 410 V:n, 820 V:n tai 975 V:n jannitteen - ellei se ole Danfossin toimittama.

Danfoss suosittelee jarruvastusta Rrec, joka takaa, ettd taajuusmuuttaja pystyy jarruttamaan suurimmalla, 110 %:n jarrumomentilla (Mbr(%)). Kaava
voidaan kirjoittaa nain:

2
Uge x 100

R . [Q]=

rec P

moottori X M br (%) XNy 7 XN motor
Nmotor ON tyypillisesti 0,90
nvit on tyypillisesti 0,98

200 V:n, 480 V:n ja 600 V:n taajuusmuuttajille Rrec 160 %:n jarrutusmomentilla voidaan kirjoittaa seuraavasti:

107780

200V : R = [Ql
rec PmeDr
agov : R, = 3% q7) 480V : R, = 228910 q12)
motor motor
600V 1 Ry, = 23 1q)
motor

1) Taajuusmuuttajille, joiden akseliteho s 7,5 kW
2) Taajuusmuuttajille, joiden akseliteho > 7,5 kW
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Huom
Valittu vastusjarrupiirin resistanssi ei saa olle suurempi kuin Danfossin suositus. Jos valitaan suurempi jarrutusvastus, jarrutusmomentti
voi jaada saavuttamatta, koska on vaara, etta taajuusmuuttaja kytkeytyy irti turvallisuussyista.

Huom

Jos jarrutransistorissa tapahtuu oikosulku, tehonhavié jarruresistorissa voidaan estaa vain kayttamalld paakatkaisinta tai kontaktoria

verkkovirran katkaisemiseen taajuusmuuttajalta. (Taajuusmuuttaja voi ohjata kontaktoria).

Huom
Al3 koske jarruvastukseen, koska se voi olla hyvin kuu-
ma jarrutuksen aikana/jalkeen.

2.12.3 Ohjaus jarrutoiminnolla

Jarrun tulee rajoittaa jannitetta valipiirissa, kun moottori toimii laturina. Nain tapahtuu esim. kuorman pydrittdessa moottoria, jolloin teho kerdantyy DC-
valipiiriin. Jarrun muodostaa katkojapiiri, johon on kytketty ulkoinen jarruvastus.

Jarruvastuksen sijoittaminen erilleen tarjoaa seuraavat edut:
- Jarruvastus voidaan valita kyseisen sovelluksen mukaan.

- Jarrutusteho voi vapautua ohjauspaneelin ulkopuolella, ts. sielld, missa energian voi hyddynt&a.
- Taajuusmuuttajan elektroniikka ei kuumene liikaa, vaikka jarruvastusta ylikuormitettaisiinkin.

Jarru on suojattu jarruvastuksen oikosululta, ja jarrutransistoria valvotaan sen oikosulun havaitsemisen varmistamiseksi. Kayttamalla rele-/digitaalildhtoa
transistorilla voidaan suojata jarruvastus ylikuormitukselta taajuusmuuttajan vikatapauksessa.

Jarrun avulla voidaan lisaksi lukea hetkellinen teho ja viimeisten 120 sekunnin keskimadraimen teho. Jarru voi myds valvoa tehon sy&ttéa ja varmistaa,
ettei se ylitd parametrissa 2-12 valittua rajaa. Valitse parametrissa 2-13 toiminto, joka tulee suorittaa silloin, kun jarruvastukseen syotettdva teho ylittaa
parametrissa 2-12 asetetun rajan.

Huom
Jarrutustehon tarkkailu ei ole turvatoiminto; sitd varten tarvitaan lampdkatkaisin. Jarruvastuksen virtapiiria ei ole suojattu maasululta.

Yiij@nnitevalvonta (OVC) (ilman vastusjarrua) voidaan valita vaihtoehtoiseksi jarrutoiminnoksi parametrissa 2-17. Tama toiminto toimii kaikissa laitteissa.
Toiminto varmistaa, etta laukaisu voidaan valttdd DC-valipiirin jdnnitteen noustessa. Tama tapahtuu siten, ettd lahtotaajuutta kasvattamalla rajoitetaan
DC-valipiirin jannitetta. Toiminto on erittdin hyddyllinen esimerkiksi silloin, kun rampin laskuaika on liian lyhyt, koska ndin valtetdan taajuusmuuttajan
laukaisu. Tassa tilanteessa rampin laskuaika pitenee.

2.13 Mekaanisen jarrun ohjaus

2.13.1 Jarruvastuskaapelit

EMC (kierretyt kaapelit/suojaus)
Jarruvastuksen ja taajuusmuuttajan valisissa johtimissa esiintyvan sahkdisen kohinan vahentamiseksi johtimet on kierrettava.

EMC-suorituskyvyn parantamiseksi voidaan kayttaa metallisuojusta.

2.14 Poikkeukselliset kayttoolosuhteet
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Oikosulku (moottorin vaihe - vaihe)

Taajuusmuuttaja on suojattu oikosululta, koska moottorin kaikissa kolmessa vaiheessa tai DC-vayldssa tehddan virtamittaus. Kahden lahtévaiheen valinen
oikosulku aiheuttaa vaihtosuuntaajassa ylivirran. Vaihtosuuntaaja kytkeytyy erikseen pois toiminnasta, jos oikosulkuvirta ylittaa sallitun arvon (halytys 16
Laukaisun lukitus).

Katso suunnitteluohjeista, miten taajuusmuuttaja suojataan oikosululta kuormituksenjako- ja jarrutuslahddissa.

Kytkennit lahddssa
Taajuusmuuttajan moottorilahtoa voi kytked rajattomasti padlle ja pois. Taajuusmuuttajaa ei voi vahingoittaa mitenkdan paadlle- ja poiskytkettdessa
lahdostd. Vikailmoituksia saattaa kylld esiintya.

Moottorin kehittama ylijéannite

Jannite valipiirissa kasvaa, kun moottori toimii laturina. Téma tulee kyseeseen seuraavissa tapauksissa:

1. Kuorma py0rittda moottoria (taajuusmuuttajan ldhtdtaajuuden ollessa vakio), ts. energiaa tulee kuormasta pain.

2. Mikali kitkamomentti on hidastuksen (ramppi alas) aikana suuri, kuorma on pieni ja rampin laskuaika on liian lyhyt, jotta energia voisi johtua
pois taajuusmuuttajan, moottorin ja laitteiston haviéna.

3. Virheellinen jattdméan kompensointi voi suurentaa DC-valipiirin jannitetta.
Ohjaus voi pyrkia korjaamaan rampin mikali mahdollista (par. 2-17 Yijénniteohjaus.
Vaihtosuuntaaja laukeaa suojatakseen transistoreja ja valipiirin kondensaattoreita, kun tietty jannitetaso saavutetaan.
Katso par. 2-10 ja par. 2-17 valitaksesi menetelman, jota kaytetaan valipiirin jannitetason saatelyyn.
Verkkokatkos
Sydttdjannitteen katketessa taajuusmuuttaja jatkaa toimintaansa, kunnes valipiirin jénnite alenee minimipysdytystason alapuolelle. Téma on tyypillisesti
15 % taajuusmuuttajan alhaisimman nimellissy6ttdjannitteen alapuolella.

Sydttdjannitteen arvo ennen katkosta sekd moottorin kuormitus ratkaisevat, miten pitkaan vaihtosuuntaajan rullaus pysahdyksiin kestaa.

Staattinen ylikuormitus VVCP!Us-tilassa
Kun taajuusmuuttaja on ylikuormitettu (parametrilla 4-16/4-17 valittu momenttiraja on saavutettu), saato alentaa lahtétaajuutta vahentadkseen kuor-
mitusta.

Mikali ylikuorma on hyvin suuri, virta voi olla niin suuri, etta taajuusmuuttaja katkaisee toimintansa noin 5-10 sekunnin kuluttua.

Momenttirajoitusten puitteissa kdytdn voi rajoittaa ajallisesti (0-60 s) parametrissa 14-25.

2.14.1 Moottorin lamposuojaus

Moottorin lampétila lasketaan moottorin virran, Idhtétaajuuden ja ajan tai termistorin perusteella. Katso par. 1-90 Ohjelmointioppaasta.
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2.15 Turvallinen pysaytys
2.15.1 Turvallinen pysaytys

Taajuusmuuttaja voi suorittaa turvatoiminnon 7urvallinen momentin katkaisu (joka on madritelty standardin IEC 61800-5-2 luonnoksessa) tai kategorian
0 mukaisen pysdytyksen (joka on madritelty standardissa EN 60204-1).

Se on suunniteltu ja hyvaksytty sopivaksi standardin EN 954-1 turvallisuusluokan 3 vaatimuksiin. Tatd toimintoa kutsutaan turvapysaytykseksi. Ennen
turvapysaytyksen integrointia ja kdyttda kokoonpanossa kokoonpanolle on tehtdva perusteellinen riskianalyysi sen varmistamiseksi, etta turvapysaytys-
toiminto ja turvallisuusluokka ovat asianmukaiset ja riittavat. Turvapysaytystoiminnon asentamiseksi ja kdyttamiseksi standardin EN 954-1 turvallisuus-
luokan 3 vaatimusten mukaan on noudatettava asianmukaisen suunnitteluoppaan asiaan liittyvia tietoja ja ohjeita! Kdyttdohjeiden tiedot ja ohjeet eivat
riitd turvapysaytystoiminnon oikeaan ja turvalliseen kayttoon!

MG.11.B5.20 - VLT® on rekisterdity Danfoss-tavaramerkki 47



2 VLT HVAC -taajuusmuuttajan esittely

Dacfiti

0\

20 (com D IN) }

N — 24V (NPN)
27 © /oun) | — — — ov (PNP)
| —r24
[ [
Lo oV

— 24V (NPN)
28 © /o | — %N ov (PNP)

H

32 (0N :’N‘Cﬁgz &gz';g
| — 24V (NPN
330 IN) D\H ov gpng
*
N o e e J
37 (0 IN)

(A ouT) 42§

ON=Lopetettu
OFF=Auki

5v
S801 ;} o

RS-485 (P RS-485) 68 i 8
liitdnta -

] p == 1
Tx% ‘4( *K.v K| | N -
3—vaihevirran RN = i | x; :: AR =
—vail 92 (L2 U e =
ity A ] ] %Q# w1
—§ r1x = I A7 PE) 99 L/ \
= 93 PE — *;;’;";;7 Moottori
- [v"’,‘ Y 88 (0) Kytkentdtilan
DC-vayldtulo [ L4l 22 O tehonsybtts
%* (R+) 82 Jarru—
50 (+10 V OUT vastus
+10Vde Q0 ¢ ) ") 81
S201
i i Y N [~ o
o-tovde | (=99 * ‘N) ON=0-20mA relo 1y -
0/4-20 mA 5202 |oFF=0- o3
154 (AN 2
0-10Vdc NSNS ( ) T M 240Vace, 2A
0/4-20 mA
55 (COM A IN) I
A a , rele 2
/oA /N T 12 (+24v ouT) e
1 \ ] \ Q 97 240Vac, 2A
— ——Q Q
R o 13 (+24V OUT _
1/ Il (‘ \\ ( ) \P 3-00 05 400Vac, 2A
N | — 24V (NPN) V—
! I 777 18 (D IN) :’\‘\_} oV (PNP) 04
1 1
1 L § | —24v (NPN N
1 1 19 (D IN) :\‘ﬁ ov EPNP% (COM A ouT) 397/ [ }|Analoginen I&hts
‘ ! L 1 /[0/4-20 mA
0 Vet

Léhde
Kaatoallas

130BA544.10

Kuva 2.3: Kaavio, josta nakyvat kaikki sahkéliittimet. (Liitin 37 vain laitteissa, joissa on turvapysaytystoiminto.)

2.15.2 Turvapysaytyksen asentaminen

Noudata seuraavia ohjeita asentaaksesi luokan 0 pysdytystoiminnon (EN60204) turvallisuusluokan 3 (EN954-1) mukaisesti:

1. Liittimen 37 ja 24 V:n tasavirran valinen silta (hyppyjohdin) on poistettava. Hyppyjohtimen leikkaaminen tai katkaiseminen ei riita. Poista se

kokonaan oikosulkujen valttamiseksi. Katso hyppyjohdinta kuvassa.

2. Kytke liitin 37 24 V:n tasavirtaan oikosulkusuojatulla johtimella. 24 V:n tasavirtajdnnitteensy6tdn on oltava keskeytettévissa standardin EN954-1
luokan 3 mukaisella piirinkatkaisulaitteella. Jos katkaisulaite ja taajuusmuuttaja on sijoitettu samaan asennuspaneeliin, voit kdyttda suojatun

sijasta suojaamatonta kaapelia.
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130BT314

Kuva 2.4: Hyppyjohdin liittimen 37 ja 24 V:n tasavirran valissa

Alla olevasta kuvasta nakyy pysaytysluokka 0 (EN 60204-1) turvallisuusluokan 3 (EN 954-1) mukaisena. Piirin katkaisun aiheuttaa avautuva ovikosketin.
Kuvasta nakyy myos, miten kytketdan muuhun kuin turvallisuuteen liittyva laitteen rullaus.

Ovikosketin Verkkovirta
Rullaus | | |

- Turvalaite, Ik 3 )
. (piirin katkaisinlaite, .
-mahdollisesti
-irtikytkentatulolla) .-’

> FC 300
37
: | Ohjaus-
Turvallinen T kortti
Oikosulkusuojattu kaapeli kanava
(ellei asennuskotelon sisélla)
|
5Vvdc 4_,—Vaihtosuuntaaja

17
130BA073.13 @

Kuva 2.5: Kuvaus asennuksen olennaisista ominaisuuksista pysaytysluokan 0 (EN 60204-1) saavuttamiseksi turvallisuusluokan 3 (EN 954-1)
mukaisesti.
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3.1 Tekniset tiedot
3.1.1 Verkkojannite 3 x 200 - 240 VAC

Normaali ylikuormitus 110 % 1 minuutin ajan

IP 20 A2 A2 A2 A3 A3
IP 21 A2 A2 A2 A3 A3
IP 55 A5 A5 A5 A5 A5
IP 66 A5 A5 A5 A5 A5
Verkkojannite 200 - 240 VAC
Taajuusmuuttaja P1K1 P1K5 P2K2 P3KO P3K7
Tyypillinen akseliteho [kW] 1,1 15 2,2 3 3,7
Tyypillinen akseliteho [hv] 208 V:n jannitteelld 1,5 2,0 2,9 4,0 4,9

Lahtovirta

Jatkuva

(3 x 200-240 V ) [A] 6,6 7,5 106 12,5 16,7

Ajoittainen

(3 x 200-240 V ) [A] 7,3 8,3 11,7 13,8 184

Jatkuva

(A (208 V AC) [KVA] 2,38 270 3,82 450 6,00

Kaapelin enimmaiskoko:
(verkkovirta, moottori, jarru)
[mm?2 /AWG] 2

Suurin syottovirta

Jatkuva

(3 x200-240 V) [A]

Ajoittainen
- (3 x 200-240 V ) [A] 6,5 7,5 10,5 124 16,5
Etusulakkeita enintddn D [A] 20 20 20 32 32
Py Ymparisto
Y Arvioitu tehohavié

suurimmalla nimelliskuormituk- 63 82 116 155 185

59 6,8 9,5 11,3 15,0

0000

= sella [W] 9
IP20-koteloinnin paino [kg] 49 49 49 6,6 6,6
IP21-koteloinnin paino [kg] 5,5 5,5 5,5 7,5 7,5
IP55-koteloinnin paino [kg] 135 135 135 135 135
IP66-koteloinnin paino [kg] 13,5 135 135 135 135
Tehokkuus 3) 09 09 09 09 0,96

MG.11.B5.20 - VLT® on rekisterdity Danfoss-tavaramerkki 51



M VLT® HVAC -taajuusmuuttajan suunnitteluo-
3 VLT HVAC -valikoima pas

Normaali ylikuormitus 110 % 1 minuutin ajan

IP 21 B1 B1 B1 B2
IP 55 B1 B1 B1 B2
IP 66 B1 B1 B1 B2
Verkkojannite 200 - 240 VAC
Taajuusmuuttaja P5K5 P7K5 P11K P15K
Tyypillinen akseliteho [kW] 5,5 7,5 11 15
Tyypillinen akseliteho [hv] 208 V:n jannitteella 7,5 10 15 20
Lahtovirta
Jatkuva
(3 x 200-240 V ) [A] 24,2 30,8 46,2 59,4
Ajoittainen
u{,ungﬂogn (3 x 200-240 V ) [A] 26,6 33,9 50,8 65,3
ogoo] Jatkuva
KVA (208 V AC) [KVA] AL B 2l
Kaapelin enimmaiskoko:

(verkkovirta, moottori, jarru)

[mm?2 JAWG] 2 10/7 35/2
Suurin syottovirta
Jatkuva
(3 x 200-240 V ) [A] 22,0 28,0 42,0 54,0
Ajoittainen
(3 x 200-240 V ) [A] 24,2 30,8 46,2 59,4
Etusulakkeita enintdan 1 [A] 63 63 63 80
Ymparisto
Arvioitu tehohavio
suurimmalla nimelliskuormituk- 269 310 447 602
sella [W]
IP20-koteloinnin paino [kg]
IP21-koteloinnin paino [kg] 23 23 23 27
IP55-koteloinnin paino [kg] 23 23 23 27
IP66-koteloinnin paino [kg] 23 23 23 27
Tehokkuus 3 0,96 0,96 0,96 0,96
Normaali ylikuormitus 110 % 1 minuutin ajan
IP 20
IP 21 C1 C1 C1 C2 C2
IP 55 Cc1 C1 C1 c2 Cc2
IP 66 C1 C1 C1l Cc2 Cc2
Verkkojannite 200 - 240 VAC
Taajuusmuuttaja P18K P22K P30K | P37K P45K
Tyypillinen akseliteho [kW] 18,5 22 30 37 45
Tyypillinen akseliteho [hv] 208 V:n jannitteelld 25 30 40 50 60
Lahtovirta
Jatkuva
(3 x 200-240 V ) [A] 748 88,0 115 143 170
Ajoittainen
(3 x 200-240 V ) [A] 823 9,8 127 157 187
Jatkuva
KVA (208 V AC) [KVA] 26,9 31,7 414 51,5 61,2

Kaapelin enimmaiskoko:
(verkkovirta, moottori, jarru)
[mm? /AWG] ?

95/4/0  120/250

50/1/0 MCM

Suurin syottovirta

Jatkuva
(3 x 200-240 V ) [A] 68,0 80,0 104,0 | 130,0 154,0
Ajoittainen
(3 x 200-240 V ) [A] 74,8 88,0 114,0 | 143,0 169,0
Etusulakkeita enintdan 1 [A] 125 125 160 200 250

Py Ymparisto

e Arvioitu tehohavio

B suurimmalla nimelliskuormituk- 737 845 1140 | 1353 1636

wp sella [W] 9

—— IP20-koteloinnin paino [kg]
IP21-koteloinnin paino [kg] 45 45 65 65 65
IP55-koteloinnin paino [kg] 45 45 65 65 65
IP66-koteloinnin paino [kg] 45 45 65 65 65
Tehokkuus 3 09 097 097 0,97 0,97
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3.1.2 Verkkojannite 3 x 380 - 480 VAC

Normaali ylikuormitus 110 % 1 minuutin ajan

Taajuusmuuttaja P1K1 P1K5 P2K2 P3K0 P4K0 P5K5 P7K5
Tyypillinen akseliteho [kW] 1,1 1,5 2,2 3 4 5,5 7,5
Tyypillinen akseliteho [hv] 460 V:n jannitteelld 1,5 2,0 2,9 4,0 53 7,5 10
IP 20 A2 A2 A2 A2 A2 A3 A3
1P 21
IP 55 A5 A5 A5 A5 A5 A5 A5
IP 66 A5 A5 A5 A5 A5 A5 A5
Lahtovirta

Jatkuva

(3 x 380-440 V) [A] 3 4,1 5,6 7,2 10 13 16

Ajoittainen

(3 x 380-440 V) [A] 3,3 4,5 6,2 7,9 11 14,3 17,6

Jatkuva

(3 x 440-480 V) [A] 2,7 3,4 4,8 6,3 8,2 11 14,5

Ajoittainen

(3 x 440-480 V) [A] 3,0 3,7 53 6,9 9,0 12,1 15,4

Jatkuva kVA

(400 V AC) [KVA] 2,1 2,8 3,9 5,0 6,9 9,0 11,0

Jatkuva kVA

(460 V AC) [KVA] 2,4 2,7 3,8 5,0 6,5 8,8 11,6

Kaapelin enimmaiskoko:
(verkkovirta, moottori, jarru)

[[mm?/ f(/)
AWG] 2

Suurin syottovirta
Jatkuva
(3 x 380-440 V ) [A] 2,7 3,7 5,0 6,5 9,0 11,7 14,4
Ajoittainen
(3 x 380-440 V ) [A] 3,0 4,1 55 7,2 9,9 12,9 15,8
Jatkuva
(3 x 440-480 V) [A] 2,7 3,1 4,3 57 7,4 9,9 13,0
Ajoittainen
(3 x 440-480 V) [A] 3,0 3,4 4,7 6,3 8,1 10,9 14,3
Etusulakkeita enintddnl)[A] 10 10 20 20 20 32 32
Ymparisto
Arvioitu tehohavio
suurimmalla nimelliskuormituksella 58 62 88 116 124 187 255
(w9
IP20-koteloinnin paino [kg] 4,8 49 4,9 49 49 6,6 6,6
IP21-koteloinnin paino [kg]
IP55-koteloinnin paino [kg] 13,5 13,5 13,5 13,5 13,5 14,2 14,2
IP66-koteloinnin paino [kg] 13,5 13,5 13,5 13,5 13,5 14,2 14,2
Tehokkuus 3 0,96 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97
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Normaali ylikuormitus 110 % 1 minuutin ajan

Taajuusmuuttaja P11K P15K P18K | P22K P30K | P37K P45K P55K | P75K | P90K
Tyypillinen akseliteho [kW] 11 15 18,5 22 30 37 45 55 75 90
Tyypillinen akseliteho [hv] 460 V:n jannitteelld 15 20 25 30 40 50 60 75 100 125
IP 20
IP 21 B1 B1 B1 B2 B2 C1 C1 C1 C2 Cc2
Bl Bl Bl B2 B2 C1 C1 C1 Cc2 =
IP 55
IP 66 Bl B1 B1 B2 B2 C1 C1 C1 C2 -
Lahtovirta
Jatkuva
(3 x 380-440 V) [A] 24 32 375 | 44 61 73 90 106 | 147 177
Ajoittainen
(3 x 380-440 V) [A] 264 352 413 | 484 67,1 | 80,3 99 117 162 195
Jatkuva
(3 x 440-480 V) [A] 21 27 34 40 52 65 80 105 130 160
Ajoittainen

(3 x 440-480 V) [A] 23,1 29,7 374 44 61,6 | 71,5 88 116 143 176

Jatkuva kVA

(400 V AC) [kVA]

Jatkuva kVA

(460 V AC) [kVA]

Kaapelin enimmaiskoko:
(verkkovirta, moottori, jarru)
[[mm?/ 10/7 35/2 50/1/0 104 128
AWG] 2
Suurin syottovirta

16,6 22,2 26 30,5 423 | 506 624 734 | 102 123

16,7 215 271 | 319 414 | 51,8 63,7 83,7 | 104 128

Jatkuva

(3 x380-440 V) [A]
Ajoittainen

(3 x 380-440 V) [A]
Jatkuva

(3 x 440-480 V) [A]
Ajoittainen

(3 x 440-480 V) [A] 209 275 341 396 51,7 | 649 803 105 130 160
Etusulakkeita enintaan')[A] 63 63 63 63 80 100 125 160 | 250 250
Ymparisto
Arvioitu tehohavio
suurimmalla nimelliskuormi- 278 392 465 525 739 698 843 1083 | 1384 | 1474
tuksella [W]
IP20-koteloinnin paino [kg]
IP21-koteloinnin paino [kg] 23 23 23 27 27 45 45 45 65 65
IP55-koteloinnin paino [kg] 23 23 23 27 27 45 45 45 65 65
IP66-koteloinnin paino [kg] 23 23 23 27 27 45 45 45 = =
Tehokkuus 3 09 09 09 |09 09 | 098 09 098 | 098 | 0,99

22 29 34 | 40 55 | 66 8 96 | 133 | 161
242 31,9 374 | 44 60,5 | 72,6 90,2 106 | 146 | 177

19 25 31 36 47 59 73 95 118 145
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3 VLT HVAC -valikoima pas

3.1.3 Verkkojdnnite 3 x 525 - 600 V AC

Normaali ylikuormitus 110 % 1 minuutin ajan
Koko: P1K1 P1K5 P2K2 P3KO P3K7 P4KO P5K5 P7K5
Tyypillinen akseliteho [kW] 1,1 1,5 2,2 3 3,7 4 5,5 7,5
Lahtdvirta
Jatkuva
(3 x 525-550 V ) [A] 2,6 29 41 52 - 64 95 11,5
Ajoittainen )
(3 x 525-550 V) [A] 2,9 3.2 45 57 70 105 12,7
Jatkuva
(3 x 525-600 V ) [A] 24 2,7 39 49 - 61 90 11,0
Ajoittainen )
=z (3 x 525-600 V) [A] 2,6 3,0 43 5 67 99 121
Jatkuva kVA (525 V AC) [kVA] 2,5 2,8 3,9 5,0 - 6,1 9,0 11,0
Jatkuva kVA (575 V AC) [kVA] 24 2,7 3,9 4,9 - 6,1 9,0 11,0
Kaapelin enimmaiskoko )
(verkkovirta, moottori, jarru) _ %42 _12 :]\:]Vg
[AWG] 2 [mm?] B
Suurin syottovirta
Jatkuva
(3 x 525-600 V ) [A] 24 2,7 41 52 - 58 86 104
Ajoittainen i
(3 x 525-600 V ) [A] 2,7 3,0 4,5 57 6,4 95 11,5
|- Etusulakkeita enintddn D [A] 10 10 20 20 - 20 32 32
o Ympaéristd
2000 Arvioitu tehohavio
m) suurimmalla nimelliskuormituk- 50 65 92 122 - 145 195 261
sella [W] %
— Kotelo IP 20
Paino, )
kotelointi IP20 [kg] 65 65 65 65 65 66 66
Tehokkuus® 0,97 0,97 0,97 0,97 = 0,97 0,97 0,97
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Verkkojannite (L1, L2, L3):

Syéttéjannite

380-480 V £10%

Syéttdjannite

525-600 V £10%

Syéttdjannitetaajuus

50/60 Hz

Paavaiheiden valinen tilapdinen maksimiepdtasapaino

3,0 % nimellisverkkojannitteesta

Todellisen tehon kerroin (A)

2 0,90 nimellisesta nimelliskuormituksella

Perusaallon tehokerroin (cos) lahelld yhta

(>0,98)

Kytkenta tulosy6tolla L1, L2, L3 (kdynnistyksia) £ kotelointityyppi A

enintdan 2 kertaa/min.

Kytkenta tulosy6tolld L1, L2, L3 (kdynnistyksid) = kotelointityyppi B, C

enintaan 1 kerta/min.

Kytkenta tulosy6tolla L1, L2, L3 (kaynnistyksia) = kotelointityyppi D, E

enintdan kerran/2 min.

Standardin EN60664-1 mukainen ymparistd

ylijénniteluokka III/likaantumisaste 2

Yksikko soveltuu kdytettavaksi piirissé, joka ei pysty tuottamaan enempédé kuin 100 000 RMS symmetristd ampeeria, 480/600 V maksimi.

Moottorin teho (U, V, W):

Lahtojannite

0 - 100 % verkkojadnnitteesta

Lahtotaajuus

0 - 1000 Hz

Kytkenta 1ahtéon

Rajoittamaton

Kiihdytys- ja hidastusajat

1 - 3600 sekuntia

Momenttikdyra:

Kaynnistysmomentti (vakiomomentti)

enintddn 110 % 1 min:n ajan®

Kaynnistysmomentti

enintaén 120 % 0,5 sekunnin ajan*

Ylikuormitusmomentti (vakiomomentti)

enintdan 110 % 1 min:n ajan”

*Prosenttimaard rijppuu VLAT HVAC -taajuusmuuttajan nimellismomentista.

Kaapelien pituudet ja poikkipinta-alat:

Moottorikaapelin enimmaispituus, suojattu kaapeli

VLT HVAC taajuusmuuttaja: 150 m

Moottorikaapelin enimmaispituus, suojaamaton kaapeli

VLT HVAC taajuusmuuttaja: 300 m

Enimmaispoikkipinta moottoriin, verkkovirtaan, kuormituksenjakoon ja jarruun*

Ohjausliitinten suurin poikkipinta-ala, jaykka johdin

1,5 mm?/16 AWG (2 x 0,75 mm?)

Ohjausliitinten suurin poikkipinta-ala, taipuisa johdin

1 mm?/18 AWG

Ohjausliitinten suurin poikkipinta-ala, sisavaipalla varustettu johdin

0,5 mm?/20 AWG

Ohjausliitinten pienin poikkipinta-ala 0,25 mm?
* Katso lisétietoja verkkojdnnitettd koskevista taulukoista!
Digitaalitulot:
Ohjelmoitavat digitaalitulot 4 (6)
Liittimet 18,119,279, 29, 32, 33,
Logiikka PNP tai NPN
Jannitetaso 0-24VDC
Jannitetaso, looginen '0' PNP <5vDC
Jannitetaso, looginen '1' PNP > 10V DC
Jannitetaso, looginen "0" NPN > 19V DC
Jannitetaso, looginen '1' NPN <14V DC
Suurin jannite tulossa 28 V DC
Tuloresistanssi, Ri noin 4 kQ
Kaikki digitaalitulot on erotettu galvaanisesti sydttajannitteestd (PELV) ja muista suurjénniteliittimista.
1) Lifttimet 27 ja 29 voidaan myds ohjelmoida 1Ghddikst.
Analogiatulot:
Analogisia tuloja 2
Liittimet 53, 54
Tiloja Jannite tai virta
Tilan valinta Kytkin S201 tai kytkin S202
Jannitetila Kytkin S201/kytkin S202 = OFF (U)

Jannitetaso

1 0 - +10 V (skaalattava)

Tuloresistanssi, Ri

noin 10 kQ

Suurin jannite

+20V

Virtatila

Kytkin S201/kytkin S202 = ON (I)
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Virta-alue

suunnitteluo-

Dacfiti

3 VLT HVAC -valikoima

0/4 mA (skaalattava)

Tuloresistanssi, Ri

noin 200 Q

Maksimivirta

30 mA

Analogiatulon resoluutio

10 bittid (+ signaali)

Analogiatulojen tarkkuus

Suurin virhe 0,5 % tdydesta ndyttamasta

Kaistanleveys : 200 Hz
Analogiatulot on erotettu galvaanisesti sydttdjénnitteestd (PELV) ja muista suurjanniteliittimista.
130BA117.10 r PELV-eristys
+24v — |
Valvonta = Verkkovirta
18 — —
1 1
! «— :
1 1
| Suuri — _
37 _ jannite — Moottori
1
Toiminnallinen 1
eristys g t H
RS485 — «—> — DC-vayla
Pulssitulot:
Ohjelmoitavat pulssitulot 2
Liitin numero pulssi 29, 33

Maks. taajuus liittimessd, 29, 33

110 kHz (Push-pull -kayttéinen)

Maks. taajuus liittimessa, 29, 33

5 kHz (avoin kollektori)

Min. taajuus liittimessa 29, 33 4 Hz
Jannitetaso Katso digitaalituloista kertovaa jaksoa
Suurin jénnite tulossa 28 V DC
Tuloresistanssi, Ri n. 4 kQ

Pulssin tulotarkkuus (0,1 - 1 kHz)

Suurin virhe: 0,1 % koko ndyttdmasta

Analogialahto:

Ohjelmoitavia analogialdhttja 1
Liittimet 42
Analogialahddn virta-alue 0/4 - 20 mA
Suurin kuorma runkoon analogialahddssa 500 Q
Analogialahdon tarkkuus Suurin virhe: 0,8 % koko nayttdmasta
Analogialahddn resoluutio 8 bittid

Analogialéhtd on erotettu galvaanisesti sydttdjénnitteestd (PELV) ja muista suurjanniteliittimista.

Ohjauskortti, RS 485 -sarjaliikenne:

Liittimet

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

Liitin 61

Yhteinen liittimille 68 ja 69

RS 485 -sarjaliikennepiiri on erotettu toiminnallisesti muista keskeisista piireistd ja eristetty galvaanisesti sydttdjannitteestd (PELV).

Digitaalilahto:

Ohjelmoitavat digitaaliset/pulssiléhdét 2
Liittimet 27,290
Digitaali-/taajuuslahdon virta-alue 0-24V
Suurin lahtdvirta (ripa tai léhde) 40 mA
Maksimikuormitus taajuuslahddssa 1 kQ
Suurin kapasitiivinen kuormitus taajuuslahdéssa 10 nF
Pienin lahtétaajuus taajuuslahddssa 0 Hz
Suurin Idhttaajuus taajuuslahddssa 32 kHz
Taajuusldhdon tarkkuus Suurin virhe: 0,1 % koko ndyttdmasta
Lahtotaajuuksien resoluutio 12 bittia

1) Liittimet 27 ja 29 voidaan myds ohjelmoida tuloks.

Digitaaliléhto on erotettu galvaanisesti sydttdjannitteestd (PELV) ja muista suurjénniteliittimista.
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Ohjauskortti, 24 V DC -laht6:

Dacfiti

VLT® HVAC -taajuusmuuttajan suunnitteluo-
pas

Liittimet

12, 13

Suurin kuorma

: 200 mA

24 V DC jédnniteléhde on erotettu galvaanisesti verkkojannitteestd (PELV), mutta silld on sama potentiaali kuin analogia- ja digitaalituloilla ja -Idhdoilla.

Relelahdot:

Ohjelmoitavat relelahdét 2
Rele 01 Liittimen numero 1-3 (auki), 1 - 2 (kiinni)
Suurin liitinkuorma (AC-1)Y liittimissa 1-3 (NC), 1-2 (NO) (vastuskuorma) 240V AC,2A
Suurin liitinkuorma (AC-15)Y (induktiivinen kuorma @ cos¢ 0.4) 240 VAC,0,2 A
Suurin liitinkuorma (DC-1)Y liittimissd 1-2 (NO), 1-3 (NC) (vastuskuorma) 60VDC, 1A

Suurin liitinkuorma (DC-13)Y (Induktiivinen kuorma)

24VDC,0,1A

Rele 02 Liittimen numero

4-6 (auki), 4 - 5 (kiinni)

Suurin liitinkuorma (AC-1)Y liittimissd 4-5 (NO) (vastuskuorma) 240 VAC, 2 A
Suurin liitinkuorma (AC-15)1) liittimissé 4-5 (NO) (induktiivinen kuorma @ cos® 0,4) 240 VAC,0,2A
Suurin liitinkuorma (DC-1)Y liittimissé 4-5 (NC) (vastuskuorma) 80VDC 2A
Suurin liitinkuorma (DC-13)Y) liittimissé 4-5 (NO) (Induktiivinen kuorma) 24V DC,0,1A
Suurin litinkuorma (AC-1)Y liittimissd 4-6 (NC) (vastuskuorma) 240 VAC, 2A
Suurin liitinkuorma (AC-15)1 liittimiss& 4-6 (NC) (induktiivinen kuorma @ cos® 0,4) 240 VAC,0,2A
Suurin liitinkuorma (DC-1)Y liittimisséa 4-6 (NC) (vastuskuorma) 50VDC 2A

Suurin liitinkuorma (DC-13)Y liittimissé 4-6 (NC) (induktiivinen kuorma)

24V DC, 0,1 A

Pienin kuorma liittimiss3 1-3 (NC), 1-2 (NO), 4-6 (NC), 4-5 (NO)

24V DC 10 mA, 24V AC 20 mA

Standardin EN 60664-1 mukainen ymparistd

ylijanniteluokka III/likaantumisaste 2

1) IEC 60947 osat 4 ja 5

Releliiténnat on eristetty galvaanisesti muusta piiristd vahvistetulla eristykselld (PELV).

Ohjauskortti, 10 V DC -laht6:

Liittimet 50

Lahtojannite 10,5V 0,5V

Suurin kuorma 25 mA
10 V DC janniteldhde on erotettu galvaanisesti syottdjannitteesta (PELV) ja muista suurjanniteliittimista.

Ohjausominaisuudet:

Lahtdtaajuuden resoluutio alueella 0 - 1000 Hz 1 +/- 0,003 Hz

Jarjestelmdn vasteaika (liittimet 18, 19, 27, 29, 32, 33) 1<2ms

Nopeus, ohjausalue (avoin piiri)

1:100 synkroninopeudesta

Nopeus, tarkkuus (avoin piiri)

30-4000 1/min: Maksimivirhe £8 r/min.

Kalkki ohjausominaisuudet 4-napaisella epatahtimoottorilla

Kayttdymparistot:

Kotelointi < kotelointityyppi D

IP 00, IP 21, IP 54

Kotelointi = kotelointityyppi D, E IP 21, IP 54
Kotelointisarja saatavilla < kotelointityyppi D IP21/TYPE 1/IP 4X top
Térinatesti 1049

Suurin suhteellinen kosteus

5% - 95 % (IEC 721-3-3; Luokka 3K3 (kondensoitumaton) kaytdn aikana

Aggressiivinen ymparistd (IEC 721-3-3), paallystamaton

luokka 3C2

Aggressiivinen ymparisto (IEC 721-3-3), paallystetty

luokka 3C3

Standardin IEC 60068-2-43 H2S mukainen testimenetelmad (10 paivad)

Ympariston lampdtila (60 AVM -kytkentatilassa)

- rajoituksella

maks. 55 ° CV

- taydella lahtéteholla, tyypilliset EFF2-moottorit

maks. 50 ° CV

- tdydelld jatkuvalla taaj.muut. |dhtdvirralla

maks. 45 ° CV

Y Katso lisétietoja redusoinnista korkean ympériston lémpdtilan vuoksi AVM- ja SFAVM-kdytdssd Suunnitteluoppaan luvusta Erikoisolosuhteet.

Pienin ymparistdn lampétila, taysi toiminta 0°C
Pienin ympariston lampétila, rajoitettu teho -10°C
Lampétila varastoinnin/kuljetuksen aikana -25 - +65/70 °C
Enimmaiskorkeus merenpinnan yldpuolella ilman redusointia 1000 m
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Enimmaiskorkeus merenpinnan yldpuolella redusoinnin jalkeen 3000 m

Redusointi suuren korkeuden vuoksi, katso erikoisolosuhteita kdsittelevéd jakso

Kaytetyt EMC-standardit, emissio EN 61800-3, EN 61000-6-3/4, EN 55011, IEC 61800-3
EN 61800-3, EN 61000-6-1/2,
Kaytetyt EMC-standardit, sieto EN 61000-4-2, EN 61000-4-3, EN 61000-4-4, EN 61000-4-5, EN 61000-4-6

Katso erikoisolosuhteita kdsittelevd jakso!

Ohjauskortin toiminta:

Pyyhkaisyvali :5ms
Ohjauskortti, USB-sarjaliitanta:

USB-standardi 1,1 (tdysi nopeus)
USB-liitin USB B-tyypin “laite"-liitin

Kytkentd PC:hen tehddan isénndn ja laitteen valiselld
USB-standardikaapelilla.

USB-liitdnta on eristetty galvaanisesti syéttdjannittees-
té (PELV) ja muista suurjénniteliittimista.
USB-liitdntda ei ole eristetty galvaanisesti suojamaa-
doituksesta. Kaytd ainoastaan eristettya kannettavaa/
poytatietokonetta yhteytend VLT HVAC Drive -taajuus-
muuttajan USB-liitdntaén tai eristettyyn USB-kaape-
liin/-liitantaan.
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Suojaus ja ominaisuudet:

. Sahkdinen moottorin lampdsuojaus ylikuormittumista vastaan.

. Jadhdytysrivan lampdtilan valvonta varmistaa, etta taajuusmuuttaja laukeaa, jos ldmpétila nousee arvoon 95 °C + 5 °C. Ylikuormituslampétilaa
ei voi nollata, ennen kuin jadhdytysrivan lampétila on alle 70 °C £ 5°C (ohje - nama lampétilat voivat vaihdella tehon, koteloinnin jne. mukaan).
VLT HVAC -taajuusmuuttajassa on automaattinen redusointitoiminto, jotta jddhdytysrivan Iampétila ei nousisi 95 °C:een.

. Taajuusmuuttaja on suojattu liittimien U, V, W oikosulkua vastaan.
. Jos verkkovirrasta puuttuu vaihe, taajuusmuuttaja laukaisee tai antaa varoituksen (riippuen kuormituksesta).
. Valipiirin jénnitteen valvonta varmistaa, etta taajuusmuuttaja laukaisee, jos valipiirin jannite on liilan suuri tai lilan pieni.

. Taajuusmuuttaja on suojattu moottorin liittimien U, V, W maasulkuja vastaan.

3.2 Hyotysuhde

VLT HVAC:n hydtysuhde (nvit)
Taajuusmuuttajan kuormituksella ei ole suurta vaikutusta sen hyotysuhteeseen. Yleensa hydtysuhde on moottorin nimellistaajuudella fu,y sama moottorin

antaessa 100 %:n akselimomentin kuin moottorin toimiesssa 75 %:n kuormituksella, esimerkiksi osakuormalla.

Tama tarkoittaa myds, ettd taajuusmuuttajan hyétysuhde ei muutu, vaikka sille valittaisiinkin toinen U/f-ominaisuus.
U/f-kayra vaikuttaa kuitenkin moottorin hyétysuhteeseen.

Hyotysuhde heikkenee, kun kytkentdtaajuudeksi madritetdan yli 5 kHz oleva arvo. Hydtysuhde alenee myds hieman, jos verkko jannite on 480 V tai jos
moottorikaapelin pituus ylittad 30 m.

Moottorin hyotysuhde (nmotor )
Taajuusmuuttajaan liitetyn moottorin hydtysuhde riippuu magnetointitasosta. Yleisesti ottaen voidaan sanoa, ettd hyétysuhde on yhtd hyva kuin moottorin
ollessa suoraan verkkoon kytkettynd. Moottorin hy&tysuhde riippuu moottorityypista.

Alueella 75-100% nimellismomentista moottorin hy&tysuhde on likimain vakio niin taajuusmuuttajaan liitettyna kuin suorassa verkkokaytdssakin.
Pienien moottorien hy6tysuhteeseen U/f-ominaiskayralla on varsin rajallinen vaikutus. Moottoreilla 11 kW:sta ylospdin edut ovat kuitenkin merkittavat.

Yleensa kytkentdtaajuus ei vaikuta pienten moottoreiden hy6tysuhteeseen. Yli 11 kW moottorien hydtysuhde paranee 1-2 %. Hyotysuhde paranee, koska
moottorivirran sinimuotoisuus on ldhes taydellinen korkealla kytkentataajuudella.

Jarjestelman hyotysuhde (nsystem)
Jarjestelman hyétysuhteen laskemiseksi kerrotaan VLT HVAC -laitteen (nvit) hydtysuhde moottorin hyétysuhteella (nvotor):

NSYSTEM) = N VLT X MOTOR

Laske jarjestelman hydtysuhde eri kuormituksilla seuraavan kaavion mukaan.
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3.3 Akustiset hairiot

Taajuusmuuttajan akustiset hdiriot ovat perdisin kolmesta ldhteesta:
1. DC-valipiirin kaameista.

2. sisdisesta puhaltimesta.
3. RFI-suodattimen kuristimesta.

Tyypilliset arvot, jotka on mitattu 1 m:n etdisyydella laitteesta:

Kotelointi Plszﬁggﬁ;y(llsaopol;ol;a[lggn; 2*20- Puhaltimen tdysi nopeus [dBA]
A2 51 60
A3 51 60
A5 54 63
B1 61 67
B2 58 70
C1 52 62
Cc2 55 65
D1+D3 74 76
D2+D4 73 74
E1/E2 * 73 74
E1/E2 ** 82 83
* Vain 315 kW, 380-480 VAC ja 355 kW, 525-600 VAC!
** Jaljella olevat E1+E2-koot.
*** D- ja E-ko'oissa, pienennetty puhallinnopeus on 87 %, mitattuna 200 V:n jannitteelld.

3.4 Moottorin huippujannite

Vaihtosuuntaajassa olevan transistorin kytkeytyessa moottoriin syotetty jannite nousee suhteessa du/dt, mika riippuu:
- moottorikaapelista (tyyppi, poikkipinta, pituus, suojattu tai suojaamaton)

- induktanssista

Luonnollinen induktio aiheuttaa ylityksen Upeak moottorin jannitteessd, ennen kuin se vakiintuu tasolle, joka riippuu vélipiirin jénnitteestd. Kiihdytysaika
ja moottorin huippujannite Upeak vaikuttavat moottorin kestoikaan. Liian suuri huippujdnnite vaikuttaa etupadssa moottoreihin, joissa ei ole vaihekaa-
mityksen eristystd. Jos moottorikaapeli on lyhyt (muutamia metreja), rampin nousuaika ja huippujannite ovat suhteellisen pienia.

Jos moottorikaapeli on pitka (100 m), kiihdytysaika ja huippujannite ovat suuremmat.
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Moottoreissa, joissa ei ole vaihe-eristyspaperia tai muuta eristyksen vahvistusta, joka sopisi kdyttdon jannitesyoton (kuten taajuusmuuttajan) kanssa,
kannattaa asentaa du/dt-suodatin tai siniaaltosuodatin taajuusmuuttajan [ahtoon.

3.5 Erikoisolosuhteet

3.5.1 Redusoinnin tarkoitus

Redusointi on otettava huomioon kaytettdessa taajuusmuuttajaa pienelssa ilmanpaineessa (korkealla), pienilla nopeuksilla, pitkilld moottorikaapeleilla,
poikkileikkaukseltaan suurilla kaapeleilla tai korkeassa ympariston Idmpdtilassa. Tarvittavat toimet kuvataan tassa jaksossa.

3.5.2 Redusointi ympariston lampdotilan vuoksi
24 tunnin aikana mitatun keskildampétilan (Tamg,ave) tulee olla vahintaan 5 ©C alhaisempi kuin suurin sallittu ymparistdn lampétila (Tavs,max).
Jos taajuusmuuttajaa kaytetddn korkeissa ympariston lampétiloissa, jatkuvaa lahtévirtaa on redusoitava.

Redusointi riippuu kytkentdtavasta, jonka asetukseksi voidaan maarittad 60 AVM tai SFAVM parametrissa 14-00.

A-kotelot
60 AVM - Pulse Width Modulation SFAVM - Stator Frequency Asyncron Vector Modulation
lout [%] lout [%]
110% 110%
100% 100%
4 \ w0 4
80% %o
| \\\\ 4
60% 0% . .
1 Ry Arasasee, asaoc 1 A1-A3 45°C, A5 40°C
40% A1-A3 50°C, A5 45°C 40% A1-A3 50°C, A5 45°C
1 ™~ A1-A3 55°C, A5 50°C 1 A1-A3 55°C, A5 50°C
20% 20%
o | fsw [kHz] o 1 fsw [kHz]
4 10 12 14 16 o 2 4 6 8 10 12 14 16
1308A393.10 1508A395.10
Kuva 3.1: Lahtdvirran Ioyt redusointi erilaisten ympariston Kuva 3.2: Lahtovirran Loyt redusointi erilaisten ympariston
maksimildmpotilojen Tams, max vuoksi koteloinnille A, kay- maksimildmpdtilojen Tamg, max vuoksi koteloinnille A, kay-
téssa 60 AVM tossa SFAVM

A-kotelointia kaytettdessa moottorikaapelin pituudella on suhteellisen suuri vaikutus suositeltavaan redusointiin. Siksi kuvassa ndkyy myos suositeltava
redusointi silloin, kun sovelluksessa kdytetddn enintddn 10-metristd moottorikaapelia.

lout [%] lout [%] o
110% 110% é
100% 100% 2

o~ 4 2
80% \\\ 80% :
o \ \ 07
60% T A1-A3 45°C, A5 40°C 0% RN A1-A3 45°C, A5 40°C
i \\ A1-A3 50°C, A5 45°C °] N A1-A3 50°C, A5 45°C
40% A1-A3 55°C, A5 50°C 40% A1-A3 55°C, A5 50°C
20% 20%
fsw [kHz] 1 fsw [kHz]
0 0 2 4 6 10 12 14 16 0 2 4 10 12 14 16
1308A%84.10 1308A396.10
Kuva 3.3: Lahtévirran Iout redusointi erilaisten ympariston Kuva 3.4: Lahtovirran Loyt redusointi erilaisten ympariston
maksimildmpotilojen Tams, max vuoksi koteloinnille A, kay- maksimildmpdtilojen Tams, max vuoksi koteloinnille A, kay-
tossa 60 AVM ja enintaan 10-metrinen moottorikaapeli tossa SFAVM ja enintddn 10-metrinen moottorikaapeli

B-koteloinnit
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60 AVM - Pulse Width Modulation SFAVM - Stator Frequency Asyncron Vector Modulation

lout [%]
NO

lout [%]
NO .
0% o0
100% ° S
] —B1
i e —B1 ) \\\ e
80% ~~— B2 80% ~
~ ~
= \\\ ~ \§ . ~ N N .
60% S ] 45°C 60% N \\\ 45°C
4 ~ ™~ 7 °
s S~ M~ 50-c 40% \\ 50°C
°] ~ I 550 f N 55°C
20% 20%
B fsw [kHZ] o fsw [kHz]
0

0 2 4 6 8 10 12 14 16

130BA401.11

Kuva 3.5: Lahtdvirran Iout redusointi erilaisten ympariston
maksimilampétilojen Tams, max vuoksi koteloinnille B, kay-
tossd 60 AVM normaalin vadantémomentin tilassa (ylimo-
mentti 110 %)

0 2 4 6 8 10 12 14 16

1308A403.11
Kuva 3.6: Lahtévirran Iout redusointi erilaisten ympariston
maksimilampétilojen Tams, max vuoksi koteloinnille B, kay-
téssa SFAVM normaalin vaantdmomentin tilassa (ylimo-
mentti 110 %)

C-koteloinnit
60 AVM - Pulse Width Modulation

SFAVM - Stator Frequency Asyncron Vector Modulation

lout [%] lout [%]
NO NO
110% 110%
100% 100%
] ™~ —c1&cC2 1 —C1&C2
80% ~ 80%
60% ~ 45°C 60% 45°C
1 ™~ 50°C 1 \\ 50°C
40% 55°C 40%
1 1 55°C
20% 20%
1 fsw [kHz] 1 fsw [kHz]
0 0
2 a4 10 12 14 16 0 2 4 6 10 12 14 16

Kuva 3.7: Lahtdvirran Ioyt redusointi erilaisten ympariston
maksimilampotilojen Tams, max vuoksi koteloinnille C, kay-
tossd 60 AVM normaalin vaantémomentin tilassa (ylimo-
mentti 110 %)

130BA399.10

Kuva 3.8: Lahtévirran Iout redusointi erilaisten ympariston
maksimildmpotilojen Tame, max vuoksi koteloinnille C, kay-
tossa SFAVM normaalin vaantdmomentin tilassa (ylimo-
mentti 110 %)
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D-koteloinnit

60 AVM - Pulse Width Modulation, 380 - 480 V SFAVM - Stator Frequency Asyncron Vector Modulation

M VLT® HVAC -taajuusmuuttajan suunnitteluo-

lout [%]

120%

100%

80%
45 °C
50 °C

60% 256

40%

20%
fsw [kHZz]

0 2 4 6 8 10

1308A618.11
Kuva 3.9: Lahtévirran Iout redusointi erilaisten ympariston
maksimilampétilojen Tams, max vuoksi koteloinnille D, kay-
tossd 60 AVM normaalin vaantémomentin tilassa (ylimo-
mentti 110 %)

lout [%]

120%

100%
80% 20 °C
\ 45 °C
60% 50 °C
55 °C

40%

20%

fsw [kHz]
0

0 1 2 3 4 5 6

130BA620.11
Kuva 3.10: Léhtdvirran Iout redusointi erilaisten ympariston
maksimildmpétilojen Tams, max vuoksi koteloinnille D, kay-
tossa SFAVM normaalin vaantdmomentin tilassa (ylimo-
mentti 110 %)

60 AVM - Pulse Width Modulation, 525 - 600 V (paitsi P315)

SFAVM - Stator Frequency Asyncron Vector Modulation

lout [%]

120%

100%

80%
258
60% 565G

40%

20%
fsw [kHz]

0 2 4 6 8

1308A626.11
Kuva 3.11: Lahtdvirran Iout redusointi erilaisten ympariston
maksimilampatilojen Tams, max vuoksi koteloinnille D 600 V:n
jannitteelld, kaytdssa 60 AVM normaalin vaantdmomentin
tilassa (ylimomentti 110 %). Huom: evdt kelpaa mallille
P315.

lout [%]
120%
100%
80% 0°C
45°C
60% 3 50 °C
55 °C
40%
20%
o fsw [kHz]
0 1 2 3 a 5

130BA628.11
Kuva 3.12: Léhtdvirran Iout redusointi erilaisten ympariston
maksimilampétilojen Taws, max vuoksi koteloinnille D 600 V:n
jannitteelld, kaytdssa SFAVM normaalin vaantdmomentin ti-
lassa (ylimomentti 110 %). Huom: ejvdit kelpaa mallille
P315.

60 AVM - Pulse Width Modulation, 525 - 600 V, P315

SFAVM - Stator Frequency Asyncron Vector Modulation

lout [%]

120%

100%

80%
\ 45°C
50 °G

60% 55°C

40%

20%

fsw [kHz
o [kHz]

0 1 2 3 4 5 6

130BA630.11
Kuva 3.13: Lahtdvirran Iout redusointi erilaisten ympariston
maksimilampétilojen Tams, max vuoksi koteloinnille D 600 V:n
jannitteelld, kaytdssa 60 AVM normaalin vaantdmomentin
tilassa (ylimomentti 110 %). Huom: vain P315.

lout [%]

120%

100%
80% 40 °C
s °C
60% 50 °C
55 °C

40%

20%

fsw [kHz]
0

0 1 2 3 4

1308A632.11
Kuva 3.14: Lahtdvirran Iout redusointi erilaisten ympariston
maksimildmpétilojen Tams, max vuoksi koteloinnille D 600 V:n
jannitteelld, kaytdssa SFAVM normaalin vaantdmomentin ti-
lassa (ylimomentti 110 %). Huom: vain P315.
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E-koteloinnit

60 AVM - Pulse Width Modulation, 380 - 480 V SFAVM - Stator Frequency Asyncron Vector Modulation

lout [%] lout [%]
120% 120%
100% 100%
80% 80% g
? 45°C ’ S5SS 49°¢
55 °C
40% 40%
20% 20%
o fsw [kHz] o fsw [kHz]
0 2 4 6 8 0 1 2 3 4 5

130BA622.11
Kuva 3.15: Lahtdvirran Iout redusointi erilaisten ympariston
maksimilampétilojen Tams, max vuoksi koteloinnille E 480 V:n
jannitteelld, kdytdssa 60 AVM normaalin vaantémomentin
tilassa (ylimomentti 110 %)

130BA623.11
Kuva 3.16: Lahtdvirran Iout redusointi erilaisten ympariston
maksimilampétilojen Tams, max vuoksi koteloinnille E 480 V:n
jannitteelld, kdytdssa SFAVM normaalin vaantémomentin ti-
lassa (ylimomentti 110 %)

60 AVM - Pulse Width Modulation, 525 - 600 V

SFAVM - Stator Frequency Asyncron Vector Modulation

lout [%] lout [%]
120% 120%
100% 100%
~—

80% 80%
45 °C 40 °C
1 50 °G \\ 45 °C
60% 55 °C 60% 50 °C
55 °C

40% 40%

20% 20%

fsw [kHz] fsw [kHz]
0 0

0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4

1308A634.11
Kuva 3.17: Lahtdvirran Iout redusointi erilaisten ympariston
maksimilampétilojen Tams, max vuoksi koteloinnille E 600 V:n
jannitteelld, kaytdssa 60 AVM normaalin vaantdmomentin
tilassa (ylimomentti 110 %).

130BA636.11
Kuva 3.18: Lahtdvirran Iout redusointi erilaisten ympariston
maksimilampétilojen Tamg, max vuoksi koteloinnille E 600 V:n
jannitteelld, kdytdssa SFAVM normaalin vaantdmomentin ti-
lassa (ylimomentti 110 %).

3.5.3 Redusointi matalan ilmanpaineen johdosta

Alhainen ilmanpaine heikentaa ilman jaahdytyskykya.

Kun korkeus on yli 2 km, ota yhteyttd Danfoss Drivesiin keskustellaksesi PELV-jannitteestd.

Alle 1000 metrin korkeudessa ymparistdn lampdétilaa ei tarvitse alentaa, mutta 100 metrin ylapuolella ympariston lampétilaa (Tams) tai maksimilahtovirtaa

(Iout) on alennettava alla olevan kaavion mukaisesti:
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Maks.lGhtdvirta
50°C :ssa

|

100% j

90% + ~

80% +

Tkm 2km 3km Korkeus

130BA040.12
Kuva 3.19: Lahtdvirran redusointi korkeuden mukaan, kun lampétila on Taws ; Kun korkeus on yli 2 km, ota yhteytta Danfoss Drivesiin

keskustellaksesi PELV-jénnitteestd.

Toinen vaihtoehto on laskea ympadriston lampétilaa korkeilla paikoilla ja siten varmistaa 100 % l&ht6virta korkealla oltaessa.

3.5.4 Redusointi pienilla kdyntinopeuksilla

Kun moottori on kytketty taajuusmuuttajaan, on syytd tarkistaa, ettd moottorin jadhdytys toimii asianmukaisesti.

Ongelmia voi esiintyd pienilld kierrosluvuilla sovelluksissa, joissa momentti on tasainen. Moottorin tuuletin ei valttamatta tuota riittavasti jadhdytysilmaa,
mika rajoittaa tuettavaa momenttia. Jos moottori kdy jatkuvasti kdyntinopeudella, joka on alle puolet nimelliskdyntinopeudesta, on siksi huolehdittava
moottorin jadhdytysilmamaaran liséamisesta (tai kaytettdva tallaiseen kdyttdon suunniteltua moottoria).

Vaihtoehtona on vahentdd moottorin kuormitusta kdyttdmalla suurempaa moottoria. Taajuusmuuttajan rakenne rajoittaa kuitenkin moottoreiden kokoa.

3.5.5 Redusointi pitkien tai poikkipinta-alaltaan suurempien moottorikaapelien asennusta
varten

Taman taajuusmuuttajan maksimikaapelipituus on 300 m suojaamatonta ja 150 m suojattua kaapelia.

Taajuusmuuttaja on suunniteltu kdytettavaksi poikkipinta-alaltaan maaritetyn moottorikaapelin kanssa. Jos halutaan kayttaa kaapelia, jonka poikkipinta-
ala on tata suurempi, pienenna lahtdvirtaa 5 % kutakin poikkipinta-alan luokan suurennusta varten.

(Kaapelin suurempi poikkipinta-ala aiheuttaa suuremman maadoituskapasiteetin ja siten suuremman maavuotovirran).

3.5.6 Automaattiset muutokset suorituskyvyn varmistamiseksi

Taajuusmuuttaja tekee jatkuvasti tarkistuksia kriittisten sisdlampétilojen, kuormitusvirran, valipiirin korkean jannitteen ja alhaisten moottorin nopeuksien
varalta. Reaktiona kriittiseen arvoon taajuusmuuttaja voi sddtaa kytkentataajuutta ja/tai muuttaa kytkentdtapaa varmistaakseen taajuusmuuttajan suo-
rituskyvyn. Kyky pienentdd lahtdvirtaa automaattisesti laajentaa hyvaksyttavid kdyttdolosuhteita vield enemman.

3.6 Optiot ja lisdavarusteet

Danfossilla on laaja valikoima optioita ja lisévarusteita VLT-taajuusmuuttajiin.

3.6.1 Optiomoduulien asentaminen paikkaan B

Taajuusmuuttajasta on katkaistava virta.
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A2- ja A3-koteloinnit:

. Irrota LCP (paikallisohjauspaneeli), liittimen suojus ja LCP:n kehys taajuusmuuttajasta.
. Aseta MCB10x-optiokortti paikkaan B.

. Kytke ohjauskaapelit ja vapauta kaapeli mukana tulleilla kaapelinauhoilla.
Irrota optiosarjan mukana toimitettu laajennetun LCP:n kehyksen ejektori, niin etta optio sopii laajennetun LCP:n kehyksen alle.

. Kiinnita laajennettu LCP:n kehys ja liitinsuoja paikoilleen.
. Kiinnita LCP tai valesuojus laajennettuun LCP:n kehykseen.

. Kytke taajuusmuuttajaan virta.

. Maaritd tulo-/Iahtétoiminnot vastaavissa parametreissa jakson Yleiset tekniset tiedot ohjeiden mukaan.

B1-, B2-, C1- ja C2-koteloinnit:
. Irrota paikallisohjauspaneeli ja sen teline.

. Kiinnita MCB 10x -optiokortti paikkaan B.
. Kytke ohjauskaapelit ja vapauta kaapeli mukana tulleilla kaapelinauhoilla.
3 Kiinnita teline

. Kiinnité paikallisohjauspaneeli

1308A213.11

130BA206.10

A2- ja A3-koteloinnit A5-, B1-, B2-, C1- ja C2-koteloinnit
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3.6.2 Yleiskdyttoon tarkoitettu tulo- ja lahtémoduuli MCB 101

MCB 101:ta kdytetaan VLT HVAC:n digitaalisten ja analogisten tulojen ja
I&htsjen maaran lisédmiseen. MCB 101 FC Series
§ General Purpose I/O B slot
= SW. ver. XX.XX Code No. 130BXXXX
Sisdllysluettelo: MCB 101 on asetettava VLT HVAC -taajuusmuuttajan Sp D
) =22 2232523322 2¢%2
paikkaan B. Q5555 65688838 %¢%
*  MCB 101 -optiomoduuli x30/|1|2|3|4|5]6|7|8|9]10/11]12
. Laajennettu LCP-kehys

. Liittimien suojakansi

Galvaaninen erotus MCB 101:ssa
Digitaaliset/analogiset tulot on erotettu galvaanisesti muista MCB 101:n ja taajuusmuuttajan ohjauskortin tuloista/ldhddistd. MCB 101:n digitaaliset/
analogiset 1ahdot on erotettu galvaanisesti muista MCB 101:n tuloista/lahddisté mutta ei taajuusmuuttajan ohjauskortin tuloista/lahddista.

Jos digitaalitulot 7, 8 ja 9 aiotaan kytked kayttamalla sisdisté 24 V:n virtalahdetta (liitin 9), on luotava kuvassa nakyva yhteys liitinten 1 ja 5 valille.

Control ca rd (FC_].OO/200/320)

_ oy ol joav
General Purpose o
1/0 Optigrl MCB 10_1 <Z( | _
&)
[ CPU |
| | ov 24V

DIG IN DIG & ANALOG
vl +— ANALOG |—¢[IN =
Skoh ouT Okol

4 1 |
~4 > |
Ol W w o T 282ENRY Y | o
Bl z| z 2| 9 33323V 5| z| =
] o g o g gocaglcdo Ol < <
X30/ 1|2|3|4|5|6|7|8|9 10|11|12
§ H
2 [o-10
£ | Qg [we
| I ] % £ 6
lf H
PLC :
(PNP) | % 35(130
v 24V DC
| | |
PLC <
(NPN)
24V DC [0) 130BA209.10

Kuva 3.20: Periaatekaavio
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3.6.3 Digitaalitulot - liitin X30/1-4

Parametrit kokoonpanossa: 5-16, 5-17 ja 5-18

Digitaalitulojen | Jannitetaso Jannitetasot Tuloimpedanssi Suurin kuorma
maara
3 0-24 V DC PNP-tyyppi: Noin. 5 k ohm + 28 V jatkuva
Yleinen =0V + 37 V véhintdan 10 sekunnissa

Looginen '0": Tulo < 5V DC
Looginen '0": Tulo > 10 V DC
NPN-tyyppi:

Yleinen = 24V

Looginen '0": Tulo > 19V DC
Looginen '0": Tulo < 14V DC

3.6.4 Analogiset jannitetulot - liitin X30/10-12

Parametrit kokoonpanossa: 6-3*, 6-4* ja 16-76

Analogisia jannitetuloja Standardoitu tulosignaali Tuloimpedanssi Resoluutio Suurin kuorma
2 0-10 vV DC Noin. 5 k ohm 10 bittia + 20 V jatkuvasti

3.6.5 Digitaalilahdot - liitin X30/5-7

Parametrit kokoonpanossa: 5-32 ja 5-33

Digitaalisia lahtdja Lahtdtaso Toleranssi Suurin kuorma
2 0 tai 24 V DC +4V 2 600 ohmia

3.6.6 Analogialdhdot - liitin X30/5+8

Parametrit kokoonpanossa: 6-6* ja 16-77

Analogialahtoja Lahtosignaalin taso Toleranssi Suurin kuorma
1 0/4 - 20 mA +0,1 mA < 500 ohm
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3.6.7 Releoptio MCB 105

Optioon MCB 105 kuuluu 3 SPDT-kosketinta, jotka sopivat varustepaikkaan B.

Sahkatiedot:

Suurin liitinkuorma (AC-1) V) (vastuskuorma) 240 V AC 2A
Suurin liitinkuorma (AC-15 ) ) (induktiivinen kuorma @ cos 0.4) 240 VACO0,2A
Suurin liitinkuorma (DC-1) V) (vastuskuorma) 24VDC1A
Suurin liitinkuorma (DC-13) V) (induktiivinen kuorma) 24VDCO,1A
Liitinten pienin kuormitus (DC) 5V 10 mA
Suurin kytkentanopeus nimellis-/pienimmalla kuormituksella 6 min't/20 st

1)IEC 947 osat 4 ja 5

Kun releoptiosarja tilataan erikseen, pakkaukseen sisaltyvat:
. Relemoduuli MCB 105

. Laajennettu LCP-kehys ja laajennettu liitinsuojus
. Tarra, jolla peitetaan kytkimet S201, S202 ja S801

. Kaapelinauhat, joilla kaapelit kiinnitetdan relemoduuliin

1\

m
b7
/

),

RN AT (BB T

PEITA, P FOTATT] AAASTANSES s Mo

IR (TR ARTRLSTMITR (54, B3]

DISHOUNT RELAY CARD TO ACCESS RS485
TERMINATION (S801) OR CURRENT/VOLTAGE
SWITCHES (5201, 5202)

130BA143.10

1308AZ14, 10

A2-A3
1) TARKEAA! Tarra TAYTYY kiinnittda paikallisohjauspaneelin runkoon kuten kuvassa (UL-hyvéaksytty).

A5-C2

Varoitus kaksinkertaisesta sy6tosta

MCB 105 -option lisadminen:
. Katso asennusohjeet jakson Optiot ja lisdvarusteet alusta.

. Virransyotto releliitinten jannitteisiin liitantdihin on katkaistava.
. Ala sekoita jannitteisia osia (suuri jannite) ohjaussignaaleihin (PELV).
. Valitse reletoiminnot par. 5-40 (6-8), 5-41 (6-8) ja 5-42 [6-8].

NB! (indeksi [6] on rele 7, indeksi [7] on rele 8 ja indeksi [8] on rele 9)
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112(3|4|5(6(|7(8|9 [10|11]12
[ e e e e e e e
OlO|0|0|0|O|0[O[O|0]O
130BA162.10
130BA177.10
130BA176.10

NCNC NCNC
7(8[9|10]|11]12 7 (8|9 [10[11]12
ST [ PRI [ [ q|> e <F ¢
JANNITTEINEN JANNITTEINEN  PELV JANNITTEINEN JANNITTEINEN  JANNITTEINEN
0sA 0sA 0sA

0SA OSA

Pienijannitteisid osia ja PELV-jarjestelmia ei saa yhdistaa.
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3.6.8 24 V varmistusvaihtoehto MCB 107 (optio D)
Ulkoinen 24 V jannitelahde

Ulkoista 24 V:n tasajanniteldhdetta voidaan kayttaa ohjauskortin ja muiden mahdollisten lisdvarustekorttien pienjannitelahteend. Tama mahdollistaa LCP:n

tdyden kayton, myds parametrien asettamisen, ilman verkkovirran sy6ttda teho-osaan.

Ulkoisen 24 V janniteldhteen ominaisuudet:

Syéttéjannitealue 24 V DC £15 % (maks. 37 V 10 sekunnissa)
Suurin sy6ttovirta 2,2A
Taajuusmuuttajan keskimaarainen tulovirta 09A
Suurin kaapelin pituus 75m
Tulokapasitanssikuormitus < 10 uF
Kaynnistysviive <06s

Tuloliitdnnat on suojattu.

Liittimet:
Liitin 35: - ulkoinen 24 V DC jannitelahde.

Liitin 36: + ulkoinen 24 V tasavirtalahde.

Toimi nain:
1. Irrota LCP tai peitekansi

2. Irrota liittimen suojus
3. Irrota kaapelin erotuslevy ja sen alla oleva muovinen suojus

4. Aseta 24 voltin ulkoinen tasavirtajannitelisdvaruste lisdvaruste-
paikkaan

5.  Aseta kaapelin erotinlevy paikalleen
6. Kiinnita liittimen suojus ja LCP tai peitekansi.

Kun kaytdssa on MCB 107, 24 V:n varmistusoptio sy6ta ohjauspiiriin vir-
taa, sisdinen 24 V:n virtalahde kytketdan automaattisesti pois kaytosta.

TOSUBAULZE. 1

130BA216.10
Kuva 3.22: Liitantd 24 V varmistussyottéon (A5-C2).

Kuva 3.21: Liitdntd 24 V varmistussyottoon (A2-A3).
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3.6.9 Analoginen I/0O-optio MCB 109

Analogista I/O-korttia otaksutaan kdytettdvan esim. seuraavissa tapauksissa:
. Kellotoiminnon varapariston takaaminen ohjauskortilla
3 Analogisen I/O-valinnan yleinen laajennus ohjauskortilla, esim. usean vydhykkeen ohjaukseen kolmella paineensiirtimella

. Taajuusmuuttajan muuttaminen hajautetuksi I/O-lohkoksi, joka tukee rakennuksen hallintajarjestelmaa, jossa on tuloliitannat antureille ja lah-
toliitannat vaimenninten ja venttiilitoimilaitteiden kayttéon

. Tuki laajennetuille PID-sddtimille, joissa on I/O-liitdnndt asetuspistetuloille, 1ahetin-/anturitulot ja Iahddt toimilaitteille.

OHJAUSKORTTI (TAAJUUSMUUTTAJA)

ANALOGINEN I/O
OPTIO MCB 109

| |

| |

| e

1 1<

| |
CAN-VAYLA

I

1 3V 1
| LITIUM- |
H | | T PARISTO |
i ANALOGITULO ANALOGILAHT® i
1 % 1
| o |
| = § = § = § |
z z z 3z | 3|z | 3|2

< < < <[z <z |z

1|2|3|4|5|6|7|8|9|10|11|12

0-10 0-10 0-10
VvDC VvDC vDC

Pt1000/
Ni 1000

7/
<1mA

7/
<1mA

7/
<1mA

130BA405.17
Kuva 3.23: Periaatekaavio taajuusmuuttajaan asennetulle analogiselle I/O-liitdnnalle.

Analoginen I/0-konfiguraatio
3 x analogiatulo, pystyvat kasittelemaan:

o 0-10VvDC
TAI

. 0-20 mA (jannitetulo 0-10V) asentamalla 510 Q:n vastus liitinten vélille (katso Huom.!)
. 4-20 mA (jannitetulo 2-10 V) asentamalla 510 Q:n vastus liitinten valille (katso Huom.!)
. 1000 Q:n Ni1000-lampétila-anturi 0 °C:n lampétilassa. Tekniset tiedot standardin DIN43760 mukaan

. 1000 Q:n Pt1000-lampétila-anturi 0 °C:n lampdtilassa. Tekniset tiedot standardin IEC 60751 mukaan

3 x analoginen lahtd, kunkin jénnite 0-10 V DC.

Huom

Huomaa kaytettdvissa olevat arvot erilaisten vakiovastusryhmien valilla:
E12: Lahin vakioarvo on 470 Q, joka luo 449,9 Q:n ja 8,997 V:n tulon.
E24: Lahin vakioarvo on 510 Q, joka luo 486,4 Q:n ja 9,728 V:n tulon.
E48: Lahin vakioarvo on 511 Q, joka luo 487,3 Q:n ja 9,746 V:n tulon.
E96: Lahin vakioarvo on 523 Q, joka luo 498,2 Q:n ja 9,964 V:n tulon.
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Analogitulot - liitin X42/1-6
Lukemien parametriryhmé: 18-3* Katso myds VLT® HVAC -taajuusmuuttajan ohjelmointiopas
Asetusten parametriryhmat: 26-0%, 26-1*, 26-2* ja 26-3*. Katso my6s VLT® HVAC -taajuusmuuttajan ohjelmointiopas

Dacfiti

3 x analogiatulo Kayttoalue Resoluutio Tarkkuus Naytttienot- Suurin kuorma Impedanssi
Kaytetaan -50 - +150 °C 11 bittid -50 °C 3 Hz - -
lampétila- +1 Kelvin

anturin tulona +150 °C
+2 Kelvin
o 0,2 % taydesta : )
aﬁi’l’tt:ttjf;a 0-10VDC 10 bittié néyttamasts kal. 2,4 Hz .;'t/kuflgs\; ?‘I’('g’;
] lampétilassa J

Kun analogiatuloja kaytetdan jannitteelle, ne ovat skaalattavissa jokaisen tulon parametrien mukaan.

Kun analogiatuloja kdytetdan lampétila-anturille, niiden skaalaus sdadetddn etukateen tarvittavalle signaalitasolle madritetylle Iampétilavalille.

Kun analogiatuloja kdytetddn lampdtila-antureille, takaisinkytkentdarvo voidaan lukea seka °C- ettd °F-muodossa.

VLT® HVAC -taajuusmuuttajan suunnitteluo-

pas

Kun kaytetdan lampétila-antureita, suurin kaapelin pituus antureihin kytkemiseen on 80 m suojaamatonta/kiertdméatdnta johdinta.

Analogialahdét - liitin X42/7-12
Luku- ja kirjoitusparametriryhma: 18-3* Katso my6s VLT® HVAC -taajuusmuuttajan ohjelmointiopas
Asetusten parametriryhmét: 26-4*, 26-5* ja 26-6*. Katso myds VLT® HVAC -taajuusmuuttajan ohjelmointiopas.

3 x analogialahto ‘ Lahtosignaalin taso ‘ Resoluutio ‘ Lineaarisuus ‘ Suurin kuorma

0-10V DC [11bittia |1 % koko néyttamastd | 1 mA

volttia

Analogialahdot voidaan skaalata kunkin Iahddn parametrien mukaan.

Madritetty toiminto voidaan valita parametrin avulla, ja silla voi olla samat optiot kuin ohjauskortin analogialahdailla.

Katso tarkempi kuvaus parametreista VL7® HVAC -taajuusmuuttajan ohjelmointioppaasta, MG.11.Cx.yy.
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Reaaliaikakello (RTC) varmistuksella

RTC:n datamuoto sisdltaa vuoden, kuukauden, pdivan, tunnit, minuutit seka viikonpaivan.
Kellon tarkkuus on parempi kuin £ 20 ppm 25 °C:n lampétilassa.

Sisadnrakennettu litiumvaraparisto kestaa keskimaarin vahintaan 10 vuotta, kun taajuusmuuttaja toimii 40 °C:n ympariston lampdtilassa. Jos paristo-
pakkauksen varmistus pettdd, analoginen I/O-optio on vaihdettava.

3.6.10 Jarruvastukset

Sovelluksissa, joissa moottoria kdytetaan jarruna, moottorissa syntyy energiaa, joka siirtyy takaisin taajuusmuuttajaan. Jos energiaa ei voida siirtdd
takaisin moottoriin, se kasvattaa jannitettd muuntimen DC-linjassa. Sovelluksissa, joissa jarruja kdytetdan usein ja/tai hitauskuormitukset ovat suuria,
tama lisdys voi aihauttaa ylijannitteestd johtuvan laukaisun taajuusmuuttajassa ja lopulta sulkemisen. Jarruvastuksia kdytetddn hydtyjarrutuksesta syn-
tyvan ylimaardisen energian hajottamiseen. Vastus valitaan sen ohmiarvon, tehonhajotusnopeuden ja fyysisen koon perusteella. Danfossilla on suuri
valikoima erilaisia vastuksia, jotka on suunniteltu erityisesti taajuusmuuttajiemme koodinumeroiden mukaan ja 6ytyvat jaksosta Tilaaminen.

3.6.11 Etidasennussarja paikallisohjauspaneelille

Paikallisohjauspaneeli voidaan sirtaa kaapin eteen kayttamalla etaasen- . .
Tekniset tiedot
nussarjaa. Kotelo on IP 65. Kiinnitysruuvit on kiristettdva enintdan 1 Nm:n Kotelointi: 1P 65 -etuosa
momentilla. VLT:n ja yksikon valisen kaapelin maks.
pituus: 3m
Tiedonsiirtostandardi: RS 485
Tilausnro 130B1113 Tilausnro 130B1114

A
A

NS S

%\
%\

130BA138.10 130BA200.10
Kuva 3.24: LCP-sarja, joka sisdltaa graafisen paikallisohjauspaneelin, Kuva 3.25: LCP-sarja, joka sisdltaa numeerisen paikallisohjauspaneelin,
kiinnikkeet, 3-metrisen johdon ja tiivisteen. kiinnikkeet ja tiivisteen.

Saatavana on myds LCP-sarja ilman paikallisohjauspaneelia. Tilausnumero: 130B1117
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64,5+ 1 mm
(2.54+0.04 in)

0’0%
Q ~
a8 d
l|o N
bl b
Panel o | £
cut out | |Nig =

130BA139.11

3.6.12 IP 21/IP 4X/ TYPE 1 -kotelointisarja

IP 20/IP 4x top/TYPE 1 on IP 20 -compact-laitteiden valinnaiskotelo, kotelon koko A2-A3.
Jos kotelointisarja on kdytossa, IP 20 -laite tayttaa IP 4x -kotelointivaatimukset.

IP 4x top sopii kaikkiin IP 20 VLT HVAC -vakioversioihin.

3.6.13 IP 21/ Type 1 -kotelointisarja

A - kansi

B - reuna

C - perusosa

D — peruskansi

E — ruuvi(t)

Aseta kansi kuten kuvassa. Jos kaytdssa on op-
tio A tai B, reuna on asennettu ylaaukon peitta-
miseksi. Aseta perusosa C taajuusmuuttajan
pohjaan ja kayta varustelaukun kiinnikkeita kaa-
pelien asentamiseen oikein. Reiat kaapelien tii-
visterenkaille:

Koko A2: 2x M25 ja 3xM32

Koko A3: 3xM25 ja 3xM32

JRUBEEEY 13087324
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3.6.14 Liahtosuodattimet

Taajuusmuuttajan suurnopeuskytkenta tuottaa joitakin toissijaisia vaikutuksia, jotka vaikuttavat moottoriin ja ymparistédn. Naita sivuvaikutuksia pyritdan
ehkdisemaan kahdella eri suodatintyypilld: du/dt- ja siniaaltosuodattimella.

du/dt-suodattimet

Moottorin eristyksen jannitteet aiheutuvat usein nopen jannitteen ja virran kasvun yhdistelmdstda. Nopeat energiamuutokset voivat myos heijastua takaisin
DC-linjaan vaihtosuuntaajassa ja aiheuttaa sen sammumisen. du/dt-suodatin on suunniteltu lyhentdmaan jannitteen nouosuaikaa / nopeaa energiamuu-
tosta moottorissa ja siten ehkdisemadn ennenaikaista ikadntymista ja ylilyontia moottorin eristyksessa. du/dt-suodattimet vaikuttavat myonteisesti
magneettisen kohinan sateilyyn kaapelissa, joka yhdistda taajuusmuuttajan moottoriin. Jénniteaallon muoto on edelleen pulssin muotoinen, mutta du/
dt-suhde pienenee suhteessa kokoonpanoon ilman suodatinta.

Siniaaltosuodattimet

Siniaaltosuodattimet on suunniteltu padastamaan lapi vain alhaisia taajuuksia. Korkeat taajuudet suodatetaan jatkuvasti pois, mika aiheuttaa sinimuotoisen
vaiheen vaihejannitteen aallonmuotoon seka sinimuotoisia virtalaineita.

Sinimuotoisten aaltojen johdosta ei enaa tarvitse kdyttaa erityistaajuusmuuttajalla varustettuja moottoreita, joiden eristys on vahvistettu. Myos moottorin
akustiset hairiét vaimenevat aaltotilan seurauksena.

du/dt--suodatinominaisuuksien lisaksi siniaaltosuodatin myds pienentaa eristyksen rasittumista moottorissa ja pidentaa siten moottorin kayttoikaa ja
huoltovdlejd. Siniaaltosuodatinten ansiosta voidaan kayttdd pidempid moottorikaapeleita sovelluksissa, joissa moottori asennetaan kauas taajuusmuut-
tajasta. Pituus on valitettavasti rajallinen, koska suodatin ei pienenna kaapelien vuotovirtoja.
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4.1 Tilauslomake

4.1.1 Taajuusmuuttajan konfiguroija
Taajuusmuuttaja voidaan suunnitella sovelluksen vaatimusten mukaan tilausnumerojarjestelman avulla.

VLT HVAC -taajuusmuuttajaan voit tilata vakiotaajuusmuuttajia seka integroiduilla optioilla varustettuja taajuusmuuttajia ldhettamalla tuotetta kuvaavaan
tyyppikoodin paikalliseen Danfossiin myyntikonttoriin, esim.:

FC-102P18KT4E21H1IXGCXXXSXXXXAGBKCXXXXDX

Koodin merkkien merkityksen voit tarkistaa tilausnumerot siséltavilta sivuilta kappaleesta 7aajuusmuuttajan valinta. Ylla olevassa esimerkissa taajuus-
muuttajaan sisaltyy Profibus LON works -optio ja yleiskayttdon tarkoitetteu I/0-optio.

Tilausnumerot VLT HVAC -taajuusmuuttajien vakioversioille voit tarkistaa myos luvusta 7aajuusmuuttajan valinta.

Internet-pohjaisesta taajuusmuuttajan konfiguroijasta voit maarittad oikean taajuusmuuttajan oikeaan sovellukseen ja luoda tyyppikoodin. Taajuus-
muuttajan konfiguroija luo automaattisen kahdeksannumeron myyntinumeron, joka toimitetaan paikalliseen myyntikonttoriin.
Liséksi voit luoda useita tuotteita sisaltavan hankeluettelon ja Iahettda sen Danfossin myyntiedustajalle.

Taajuusmuuttajan konfiguroija on maailmanlaajuisilla Internet-sivuillamme: www.danfoss.comy/drives.
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4.1.2 Tyyppikoodin teksti

Dacfiti

1 234 5 6 7 8 9 10111213141516 17 181920 21 2223 24 2526 27 28 2930 31 32 33 34 3536 37 38 39

FC-| |0 P T H XXISXXXXA Bl |C D
130BA052.14
Kuvaus Kohta Mahdollinen vaihtoehto
Tuoteryhmad & VLT-sarja 1-6 FC 102
Tehoalue 8-10 1,1 - 560 kW (P1K1 - P560)
Vaiheiden maara 11 Kolme vaihetta (T)
T 2: 200-240 VAC
Verkkojannite 11-12 T 4: 380-480 VAC
T 6: 525-600 VAC
E20: IP20
E21: IP 21/NEMA tyyppi 1
E55: IP 55/NEMA tyyppi 12
. E2M: IP21/NEMA Type 1 verkkovirtasuojuksella
e 1=l E5M: IP 55/NEMA tyyppi 12 verkkovirtasuojuksella
E66: IP66
P21: IP21/NEMA tyyppi 1 taustalevylla
P55: IP55/NEMA tyyppi 12 taustalevylla
H1: RFI-suodatin luokka A1/B
. H2: RFI-suodatin luokka A2
RFI-suodatin 16-17 H3: RFI-suodatin luokka A1/B (lyhyempi kaapeli)
H4: RFI-suodatin luokka A2/A1
X: Ei sisalla jarruhakkuria
B: Sisaltaa jarruhakkurin
JEmE . T: Turvallinen pysaytys
U: Turvallinen + jarru
G: Graafinen paikallisohjauspaneeli (GLCP)
Nayttd 19 N: Numeerinen paikallisohjauspaneeli (NLCP)
X: Ei paikallisohjauspaneelia
N X. Ei paallystettya PCB:ta
Pinnoite PCB 20 C: Paallystetty PCB
. ] X: Ei virtakatkaisinta
Verkkovirtaoptio 21 1: Sisalta3 virtakatkaisimen (vain IP55)
Sovitus 22 Varattu
Sovitus 23 Varattu
Ohjelmistoversio 24-27 Nykyinen ohjelmisto
Ohjelmiston kieli 28
AX: Ei vaihtoehtoja
AO: MCA 101 Profibus DP V1
A-vaihtoehdot 29-30 A4: MCA 104 DeviceNet
AG: MCA 108 LON works
AJ: MCA 109 BAC Net
BX: Ei optiota
. BK: MCB-101 Yleiskayttoon tarkoitettu I/O-optio
B-vaihtoehdot 31-32 BP: MCB 105 Releoptio
BO:MCB 109 Analoginen I/O-optio
C0-vaihtoehdot MCO 33-34 CX: Ei vaihtoehtoja
Cl-vaihtoehdot 35 X: Ei vaihtoehtoja
C-vaihtoehto, ohjelmisto 36-37 XX: Vakio-ohjelmisto
D-vaihtoehdot 38-39 DX: Ei optiota

DO: DC-varmistus

Taulukko 4.1: Tyyppikoodin kuvaus.

Eri optiot kuvataan tarkemmin VLT® HVAC taajuusmuuttajan suunnitteluoppaassa, MG.11.Bx.yy.
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4.2 Tilausnumerot

4.2.1 Tilaushumerot: Optiot ja lisdavarusteet

Tyyppi Kuvaus Tilausnro.
Muut laitteet
DC-valipiirin liitin DC-vélipiirin kytkennan riviliitin kehyskokoon A2/A3 130B1064
IP 21/4X top/TYPE 1 -sarja  Kotelointi, kehyskoko A2: IP21/IP 4X Top/TYPE 1 130B1122
IP 21/4X top/TYPE 1 -sarja  Kotelointi, kehyskoko A3: IP21/IP 4X Top/TYPE 1 130B1123
Profibus D-Sub 9 IP20-liitinsarja 130B1112
Profibus-vaylan ylimman mer- Profibus-liitdnnan ylimman merkinnan sarja - vain A-kotelot 130B0524Y
kinnan sarja
Riviliittimet Ruuvattavat riviliittimet jousitettujen liitinten vaihtamiseen
1 pc 10-nastaiset 1 pc 6-nastaiset ja 1 pc 3-nastaiset liittimet 130B1116
LCP
LCP 101 Numeerinen paikallisohjauspaneeli (NLCP) 130B1124
LCP 102 Graafinen paikallisohjauspaneeli (GLCP) 130B1107
LCP:n johto Erillinen LCP-johto, 3 m 17570929
LCP-sarja Paneelin asennussarja, joka sisaltéa graafisen paikallisohjauspa- 130B1113
neelin, kiinnikkeet, 3-metrisen johdon ja tiivisteen.
LCP-sarja Paneelin asennussarja, joka sisaltad numeerisen paikallisohjaus- 130B1114
paneelin, kiinnikkeet ja tiivisteen.
LCP-sarja Paneelin asennussarja kaikille paikallisohjauspaneeleille, siséltda 130B1117
kiinnikkeet, 3-metrisen johdon ja tiivisteen
Vaihtoehdot paikalle A paallystamaton/paallystetty Paallystama- Padllystetty
ton
MCA 101 Profibus-optio DP VO/V1 130B1100 130B1200
MCA 104 DeviceNet-optio 130B1102 130B1202
MCA 108 LON works 130B1106 130B1206
Vaihtoehdot paikalle B
MCB 101 Yleiskayttdon tarkoitettu tulo-/1&htdoptio 130B1125
MCB 105 Releoptio 130B1110
MCB 109 Analoginen I/0-optio 130B1143 130B1243
Vaihtoehto paikalle D
MCB 107 24 V DC varmistus 130B1108 130B1208
Ulkoiset optiot
Ethernet IP Ethernet-isanta 175N2584
Varaosat
Ohjauskortti Turvapysaytystoiminnolla 130B1150
VLT HVAC taajuusmuuttaja
Ohjauskortti Ilman turvapysaytystoimintoa 130B1151
VLT HVAC taajuusmuuttaja
Puhallin A2 Puhallin, kehyskoko A2 130B1009
Puhallin A3 Puhallin, kehyskoko A3 130B1010
Puhallin A5 Puhallin, kehyskoko A3 130B1017
Puhallin B1 Ulkoinen puhallin, kehyskoko B1 130B1013
Puhallin B2 Ulkoinen puhallin, kehyskoko B2 130B1015
Puhallin C1 Ulkoinen puhallin, kehyskoko C1 130B3865
Puhallin C2 Ulkoinen puhallin, kehyskoko C2 130B3867
Varustelaukku A2 Varustelaukku, kehyskoko A2 130B0509
Varustelaukku A3 Varustelaukku, kehyskoko A3 130B0510
Varustelaukku A5 Varustelaukku, kehyskoko A5 130B1023
Varustelaukku B1 Varustelaukku, kehyskoko B1 130B2060
Varustelaukku B2 Varustelaukku, kehyskoko B2 130B2061
Varustelaukku C1 Varustelaukku, kehyskoko C1 130B0046
Varustelaukku C2 Varustelaukku, kehyskoko C2 130B0047

Taulukko 4.2: 1) Vain IP21 / > 11 kW

Sovellukset voi tilata tehtaalla valmiiksi asennettuina. Saat lisatietoja tilausohjeista.
Saat lisétietoja kenttdvayla- ja sovellusoptioiden yhteensopivuudesta vanhempien ohjelmistoversioiden kanssa Danfoss-jalleenmyyjaltasi.

4.2.2 Tilausnumerot: Harmonisten suodattimet

Harmonisten suodattimia kdytetdan verkkojannitteen harmonisten hairiiden vaimentamiseen.
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. AHF 010: 10 % virran vaaristyma

. AHF 005: 5 % virran vaaristyma

380-415V, 50 Hz

TanFN Tyypillisesti kaytdssa oleva Danfossin tilausnumero . .
moottori [KW] AHF 005 AHF 010 TREIIUETLIEEE [ O
10A 1,1-4 175G6600 175G6622 P1K1, P4KO
19 A 5,5-7,5 175G6601 175G6623 P5K5 - P7K5
26 A 11 175G6602 175G6624 P11K
35A 15- 18,5 175G6603 175G6625 P15K - P18K
43A 22 175G6604 175G6626 P22K
72 A 30 - 37 175G6605 175G6627 P30K - P37K
101A 45 - 55 175G6606 175G6628 P45K - P55K
144 A 75 175G6607 175G6629 P75K
180 A 90 175G6608 175G6630 P9OK
217 A 110 175G6609 175G6631 P110
289 A 132 - 160 175G6610 175G6632 P132 - P160
324 A 175G6611 175G6633
370 A 200 175G6688 175G6691 P200
434 A 250 2x 175G6609 2x 175G6631 P250
578 A 315 2x 175G6610 2x 175G6632 P315
175G6610 175G6632
613 A 350 + 175G6611 + 175G6633 P350

440-480 V, 60 Hz

IaHFN Tyypillisesti kaytossa oleva Danfossin tilausnumero . .
moottori [hv] AHF 005 AHF 010 UEEIUMETLUGE AT [EhE

19A 7,5-15 175G6612 175G6634 P7K5 - P11K
26 A 20 175G6613 175G6635 P15K
35A 25 -30 175G6614 175G6636 P18K, P22K
43 A 40 175G6615 175G6637 P30K

72 A 50 - 60 175G6616 175G6638 P30K - P37K
101A 75 175G6617 175G6639 P45K - P55K
144 A 100 - 125 175G6618 175G6640 P75K - P90K
180 A 150 175G6619 175G6641 P110
217 A 200 175G6620 175G6642 P132
289 A 250 175G6621 175G6643 P160
324 A 300 175G6689 175G6692 P200
370 A 350 175G6690 175G6693 P250
506 A 450 175G6620 175G6642 P315

+ 175G6621 + 175G6643
578 A 500 2x 175G6621 2x 175G6643 P355

Taajuusmuuttajan ja suodattimen vastaavuudet on laskettu 400 V / 480 V:n perusteella ja kdyttden oletuksena tyypillisen moottorin (nelinapainen)

kuormitusta ja 110 %:n vd@ntdmomenttia.

500-525 V, 50 Hz
IaHEN Tyypillisesti kaytdssa oleva Danfossin tilausnumero . .
moottori [kW] AHF 005 AHF 010 VB L) L LD
10A 1,1-55 175G6644 175G6656 P4KO0 - P5K5
19A 7,5-11 175G6645 175G6657 P7K5
690V, 50Hz
TanFN Tyypillisesti kaytdssa oleva Danfossin tilausnumero . .
moottori [kW] AHF 005 AHF 010 VB L) L LD
144 A 110, 132 130B2333 130B2298 P110
180 A 160 130B2334 130B2299 P132
217 A 200 130B2335 130B2300 P160
289 A 250 130B2331+2333 130B2301 P200
324 A 315 130B2333+2334 13082302 P250
370 A 400 130B2334+2335 130B2304 P315
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4.2.3 Tilausnumerot: Siniaaltosuodatinmoduulit, 200-500 VAC

Verkkojannite 3 x 200 - 500 V
Taajuusmuuttajan koko Vahimmaiskytken- | Enimmaislsh- Suodattimen ni-
200-240V | 380-440V | 440-500V | titaajuus totaajuus | 052 N0 1P20 | Osa nro IPOD me"t':‘;'Jﬁj o0 fizn
PK25 PK37 PK37 5 kHz 120 Hz 130B2439 130B2404 2,5A
PK37 PK55 PK55 5 kHz 120 Hz 130B2439 130B2404 2,5A
PK75 PK75 5 kHz 120 Hz 130B2439 130B2404 2,5A
PK55 P1K1 P1K1 5 kHz 120 Hz 130B2441 130B2406 45A
P1K5 P1K5 5 kHz 120 Hz 130B2441 130B2406 4,5 A
PK75 P2K2 P2K2 5 kHz 120 Hz 130B2443 130B2408 8A
P1K1 P3KO0 P3KO0 5 kHz 120 Hz 130B2443 130B2408 8A
P1K5 5 kHz 120 Hz 130B2443 130B2408 8A
P4K0 P4K0 5 kHz 120 Hz 130B2444 130B2409 10A
P2K2 P5K5 P5K5 5 kHz 120 Hz 130B2446 130B2411 17 A
P3K0 P7K5 P7K5 5 kHz 120 Hz 130B2446 130B2411 17 A
P4K0 5 kHz 120 Hz 130B2446 130B2411 17 A
P5K5 P11K P11K 4 kHz 60 Hz 130B2447 130B2412 24 A
P7K5 P15K P15K 4 kHz 60 Hz 130B2448 130B2413 38A
P18K P18K 4 kHz 60 Hz 130B2448 130B2413 38A
P11K P22K P22K 4 kHz 60 Hz 130B2307 130B2281 48 A
P15K P30K P30K 3 kHz 60 Hz 130B2308 130B2282 62 A
P18K P37K P37K 3 kHz 60 Hz 130B2309 130B2283 75A
P22K P45K P55K 3 kHz 60 Hz 130B2310 130B2284 115A
P30K P55K P75K 3 kHz 60 Hz 130B2310 130B2284 115A
P37K P75K P90K 3 kHz 60 Hz 130B2311 130B2285 180 A
P45K P90K P110 3 kHz 60 Hz 130B2311 130B2285 180 A
P110 P132 3 kHz 60 Hz 130B2312 130B2286 260 A
P132 P160 3 kHz 60 Hz 130B2312 130B2286 260 A
P160 P200 3 kHz 60 Hz 130B2313 130B2287 410 A
P200 P250 3 kHz 60 Hz 130B2313 130B2287 410 A
P250 P315 3 kHz 60 Hz 130B2314 130B2288 480 A
P315 P355 kHz 60 Hz 130B2315 130B2289 660 A
P355 P400 kHz 60 Hz 130B2315 130B2289 660 A
P400 P450 kHz 60 Hz 130B2316 130B2290 750 A
P450 P500 kHz 60 Hz 130B2317 130B2291 880 A
P500 P560 kHz 60 Hz 130B2317 130B2291 880 A
P560 P630 kHz 60 Hz 130B2318 130B2292 1200 A
P630 P710 kHz 60 Hz 130B2318 130B2292 1200 A
Huom
Kun kadytetdan siniaaltosuodattimia, kytkentdtaajuuden on oltava parametrin 14-01 Kytkentétaajuus suodatinvaatimusten mukainen.
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4.2.4 Tilausnumerot: Siniaaltosuodatinmoduulit, 525-600 VAC

Verkkojannite 3 x 525 - 690 V
Taajuusmuuttajan koko Suodattimen ni-
Vahimmaiskytkentd- | Enimmaislahto- mellisvirta 50
525-600V 600V taajuus taajuus Osa nro IP20 | Osa nro IPOO Hz:n taajuudel-
la
PK75 kHz 60 Hz 130B2341 130B2321 13A
P1K1 kHz 60 Hz 130B2341 130B2321 13A
P1K5 kHz 60 Hz 130B2341 130B2321 13A
P2k2 kHz 60 Hz 130B2341 130B2321 13A
P3KO0 kHz 60 Hz 130B2341 130B2321 13A
P4K0 kHz 60 Hz 130B2341 130B2321 13A
P5K5 kHz 60 Hz 130B2341 130B2321 13A
P7K5 kHz 60 Hz 130B2341 130B2321 13A
P11K kHz 60 Hz 130B2342 130B2322 28 A
P11K P15K kHz 60 Hz 130B2342 130B2322 28 A
P15K P18K kHz 60 Hz 130B2342 130B2322 28 A
P18K P22K kHz 60 Hz 130B2342 130B2322 28 A
P22K P30K kHz 60 Hz 130B2343 130B2323 45 A
P30K P37K kHz 60 Hz 130B2343 130B2323 45 A
P37K P45K kHz 60 Hz 130B2344 130B2324 76 A
P45K P55K kHz 60 Hz 130B2344 130B2324 76 A
P55K P75K kHz 60 Hz 130B2345 130B2325 115A
P75K P90K kHz 60 Hz 130B2345 130B2325 115A
P90K P110 kHz 60 Hz 130B2346 130B2326 165 A
P110 P132 kHz 60 Hz 130B2346 130B2326 165 A
P150 P160 kHz 60 Hz 130B2347 13082327 260 A
P180 P200 kHz 60 Hz 130B2347 130B2327 260 A
P220 P250 kHz 60 Hz 130B2348 130B2329 303 A
P260 P315 1,5 kHz 60 Hz 130B2270 130B2241 430 A
P300 P400 1,5 kHz 60 Hz 130B2270 130B2241 430 A
P375 P500 1,5 kHz 60 Hz 130B2271 130B2242 530 A
P450 P560 1,5 kHz 60 Hz 130B2381 130B2337 660 A
P480 P630 1,5 kHz 60 Hz 130B2381 130B2337 660 A
P560 P710 1,5 kHz 60 Hz 130B2382 130B2338 765 A
P670 P800 1,5 kHz 60 Hz 130B2383 130B2339 940 A
P900 1,5 kHz 60 Hz 130B2383 130B2339 940 A
P820 P1MO 1,5 kHz 60 Hz 130B2384 130B2340 1320 A
P970 P1iM2 1,5 kHz 60 Hz 130B2384 130B2340 1320 A
Huom
Kun kaytetdan siniaaltosuodattimia, kytkentdtaajuuden on oltava parametrin 14-01 Kytkentatagjuus suodatinvaatimusten mukainen.
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4.2.5 Tilausnumerot: du/dt-suodattimet, 380-480 VAC

Verkkojédnnite 3 x 380 - 3 x 480 V

Taajuusmuuttajan koko| o e Suodattimen nimellisvirta 50 Hz:n taajuu-
Vahimmaiskytkentdtaajuus | Enimmaislahtétaajuus | Osa nro IP20 | Osa nro IPOO
380-440V  441-480V della
11 kw 11 kW 4 kHz 60 Hz 130B2396  130B2385 24 A
15 kw 15 kw 4 kHz 60 Hz 130B2397  130B2386 45A
18,5kw 18,5 kW 4 kHz 60 Hz 130B2397  130B2386 45A
22 kw 22 kw 4 kHz 60 Hz 130B2397  130B2386 45A
30 kw 30 kw 3 kHz 60 Hz 130B2398  130B2387 75A
37 kw 37 kw 3 kHz 60 Hz 130B2398  130B2387 75A
45 kw 55 kW 3 kHz 60 Hz 130B2399 130B2388 110A
55 kw 75 kw 3 kHz 60 Hz 130B2399 130B2388 110A
75 kw 90 kW 3 kHz 60 Hz 130B2400 130B2389 182 A
90 kw 110 kW 3 kHz 60 Hz 130B2400 130B2389 182 A
110 kw 132 kW 3 kHz 60 Hz 130B2401 130B2390 280 A
132 kW 160 kW 3 kHz 60 Hz 130B2401 130B2390 280 A
160 kw 200 kw 3 kHz 60 Hz 130B2402 130B2391 400 A
200 kw 250 kw 3 kHz 60 Hz 130B2402 130B2391 400 A
250 kw 315 kw 3 kHz 60 Hz 130B2277  130B2275 500 A
315 kw 355 kw kHz 60 Hz 130B2278  130B2276 750 A
355 kw 400 kw kHz 60 Hz 130B2278 130B2276 750 A
400 kw 450 kw kHz 60 Hz 130B2278  130B2276 750 A
450 kw 500 kW kHz 60 Hz 130B2405 130B2393 910 A
500 kW 560 kW kHz 60 Hz 130B2405 130B2393 910 A
560 kW 630 kW kHz 60 Hz 130B2407  130B2394 1500 A
630 kW 710 kw kHz 60 Hz 130B2407  130B2394 1500 A
710 kW 800 kW kHz 60 Hz 130B2407  130B2394 1500 A
800 kw 1000 kW kHz 60 Hz 130B2407  130B2394 1500 A
1000 kW 1100 kW kHz 60 Hz 130B2410 130B2395 2300 A
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4.2.6 Tilausnumerot: du/dt-suodattimet, 525-600 VAC

Verkkojénnite 3 x 525 - 3 x 600 V

Taajuusmuuttajan koko| o e Suodattimen nimellisvirta 50 Hz:n taajuu-
Vahimmaiskytkentataajuus | Enimmaislahtétaajuus | Osa nro IP20 | Osa nro IPO0
525-600V | 600V della
11 kW 4 kHz 60 Hz 13082423 130B2414 28A
11 kW 15 kW 4 kHz 60 Hz 130B2423 130B2414 28A
15 kw 18.5 kw 4 kHz 60 Hz 130B2423 130B2414 28A
18,5 kW 22 kW 4 kHz 60 Hz 130B2423 130B2414 28A
22 kw 30 kw 4 kHz 60 Hz 130B2424 130B2415 45A
30 kw 37 kw 4 kHz 60 Hz 130B2424 130B2415 45A
37 kw 45 kw 3 kHz 60 Hz 130B2425 130B2416 75A
45 kw 55 kW 3 kHz 60 Hz 130B2425 130B2416 75A
55 kW 75 kw 3 kHz 60 Hz 130B2426 130B2417 115A
75 kw 90 kW 3 kHz 60 Hz 130B2426 130B2417 115A
90 kW 110 kW 3 kHz 60 Hz 13082427 130B2418 165 A
110 kW 132 kW 3 kHz 60 Hz 130B2427 130B2418 165 A
150 kw 160 kW 3 kHz 60 Hz 13082428 130B2419 260 A
180 kw 200 kw 3 kHz 60 Hz 130B2428 130B2419 260 A
220 kw 250 kw 3 kHz 60 Hz 13082429 13082420 310 A
260 kw 315 kw 3 kHz 60 Hz 130B2278 130B2235 430 A
300 kW 400 kw 3 kHz 60 Hz 130B2278 130B2235 430 A
375 kw 500 kW kHz 60 Hz 130B2239 130B2236 530 A
450 kw 560 kW kHz 60 Hz 130B2274 130B2280 630 A
480 kw 630 kW kHz 60 Hz 130B2274 130B2280 630 A
560 kW 710 kw kHz 60 Hz 13082430 130B2421 765 A
670 kW 800 kw kHz 60 Hz 130B2431 130B2422 1350 A
900 kW kHz 60 Hz 13082431 130B2422 1350 A
820 kw 1000 kW kHz 60 Hz 130B2431 130B2422 1350 A
970 kW 1200 kW kHz 60 Hz 13082431 130B2422 1350 A
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5.1 Mekaaninen asennus
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5.1.1 Varustelaukku

FC 100/300:n varustelaukkuun siséltyvat seuraavat osat.

M VLT® HVAC -taajuusmuuttajan suunnitteluo-

120BT206.11

117711

Runkokoot A1, A2 ja A3
IP 20 / runko

130BT330

Runkokoot B1 ja B2
IP21/IP55/tyyppi 1/tyyppi 12

13087338

130BA406.10

Runkokoot C1 ja C2
IP55/66/tyyppi 1/tyyppi 12

1 + 2 saatavana vain jarruhakkurilla varustettuihin laitteisiin. FC 101/301 -laitteisiin sisaltyy vain yksi releliitin. DC-valipiiriliitantaan (kuormituksen-
jako) liitin 1 voidaan tilata erikseen (koodi 130B1064).
IIman turvapysaytysta toimitettavan FC 101/301:n varustelaukussa on kahdeksannapainen liitin.
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5.1.2 Mekaaninen asennus

1. Annettujen mittojen mukaiset poranreiat.
2. Tarvitset ruuvit, joka sopivat sille pinnalle, jolle haluat asentaa taajuusmuuttajan. Kiristad kaikki neljd ruuvia uudelleen.

Taajuusmuuttaja mahdollistaa asennuksen vierekkdin. Jadhdytystarpeen vuoksi taajuusmuuttajan ylad- ja alapuolella taytyy olla véhintdan 100 mm vapaata
tilaa ilman kulkua varten.

Takaseinan on aina oltava kiintea.

TOUBAZIY.T0

—
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S
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[
{
J /@A{;
- [
130BA228.10
5.1.3 Mekaanisia asennuksia koskevat turvamaaraykset
I Kiinnitd huomiota asentamista ja pinta-asennusta koskeviin maarayksiin. Luettelon tiedot on otettava huomioon vakavien vahinkojen
. tai loukkaantumisten valttamiseksi erityisesti suurten laitteiden asennuksen yhteydessa.

Taajuusmuuttajan jaahdytys tapahtuu ilmankierrolla.

Laitteen suojaamiseksi ylikuumenemiselta on varmistettava, ette/ ympariston lampdtila yilitd taajuusmuuttajalle ilmoitettua suurinta ldmpdtilaa ja ettei
suurinta vuorokauden keskilampoétilaa yiiteta. Etsi suurin sallittu Iampétila ja vuorokauden keskilampdtila jaksosta Redusointi ilman /dmpdtilan vuoks.
Jos ympariston lampdétila on 45 °C - 55 °C, taajuusmuuttajaa on redusoitava, katso Redusointi ilman ldmpdtilan vuoksi.

Taajusmuuttajan kayttdika lyhenee, jos ympadriston lampdtilan edellyttdmaa redusointia ei tehda.

5.1.4 Kaukoasennus

Kaukoasennukseen suositellaan IP 21/IP 4X top/TYPE 1 -sarjoja tai IP 54/55 -yksikditd (suunniteltu).
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5.2 Sahkoasennus
5.2.1 Yleista kaapeleista

Huom
Katso ohjeet VLT High Power -sarjan verkkovirta- ja moottoriliitdntdihin VLT HVAC Drive High Power -taajuusmuuttajan kayttdohjeista,
MG.11.F1.02.

Huom
Yleista kaapeleista

Noudata kaapelin poikkipinta-alaa koskevia kansallisia ja paikallisia maarayksia.

Tarkempia tietoja liitinten kiristysmomenteista

Teho (kW) Momentti (Nm)

Kote- 200-240 380-480 525-600 . _ | Tasajanni-
lolnti - - > Linja Moottori teliitints Jarrut Maa Rele
A2 1,1-3,0 1,1-4,0 1,8 1,8 1,8 1,8 3 0,6
A3 3,7 55-7,5 1.1-7,5 1,8 1,8 1,8 1,8 3 0,6
A5 1,1-3,7 1,1-7,5 1,1-7,5 1,8 1,8 1,8 1,8 3 0,6
B1 55-11 11-18,5 - 1,8 1,8 1,5 1,5 3 0,6
- 22 - 2,5 2,5 3,7 3,7 3 0,6
B2 15 30 - 4,5 4,5 3,7 3,7 3 0,6
c1 18,5-30 37 - 55 - 10 10 10 10 3 0,6
37 75 - 14 14 14 14 3 0,6
< 45 90 - 24 24 14 14 3 0,6
D1/D3 : 110 110 19 19 9,6 9,6 @ 06

132 132 19 19 9,6 9,6

D2/D4 - 160-250 160-315 19 19 9,6 9,6 19 0,6
E1/E2 - 315-450 355-560 19 19 19 9,6 19 0,6

Taulukko 5.1: Liitinten kiristdminen

5.2.2 Ylimaaradisille kaapeleille tehtyjen talttausten poistaminen

1. Irrota kaapeli taajuusmuuttajasta (valta vieraiden osien joutumista taajuusmuuttajaan talttauksia poistaessasi)
2. Kaapeli on tuettava poistettavan talttauksen ymparille.

3. Talttaus voidaan nyt poistaa vahvalla tuurnalla ja vasaralla.

4. Poista aukosta pursereunat.

5. Asennuskaapelin aukko taajuusmuuttajassa.

5.2.3 Kytkenta verkkovirtaan ja maadoitus

Huom
Pistokeliitanta virtaa varten voidaan poistaa.
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1. Varmista, etta taajuusmuuttaja maadoitetaan asianmukaisesti. Kytke maadoitettuun liitantaan (liitin 95). Kaytd varustelaukusta I6ytyvaa ruuvia.
2. Aseta pistokeliitin 91, 92, 93 varusterasiasta taajuusmuuttajan pohjan liittimiin, joissa on merkintd MAINS.

3. Kytke verkkojohdot verkkopistokeliitantaan.

Maaliitdntékaapelin poikkileikkauksen on oltava vahintdén 10 mm? tai on kytkettdva erikseen 2 nimellisverkkojohtoa standardin EN

. 50178 mukaisesti.

Verkkoliitantd kuuluu paakatkaisimeen, jos se sisaltyy toimitukseen.

13087336

1308Ta0
Kuva 5.2: Kytkeminen verkkovirtaan ja maadoitukseen (A5-
Kuva 5.1: Kytkeminen verkkovirtaan jaa maadoitukseen Y . (

kotelointi).
(A2- ja A3-kotelointi). )

13087332

130BA389.10

Kuva 5.3: Kytkeminen verkkovirtaan ja maadoitukseen (B1-
ja B2-kotelointi). Kuva 5.4: Kytkeminen verkkovirtaan ja maadoitukseen (C1-
ja C2-kotelointi).

Huom
Tarkista, ettd verkkovirta vastaa taajuusmuuttajan
tyyppikilven verkkojdnnitetta.

Tietoliikenneverkko

Al3 kytke RFI-suodattimilla varustettuja 400 V:n taajuusmuuttajia verkkovirtaan siten, etté vaiheen ja maan vélinen jénnite on yli 440
V.

Tietoliikenneverkossa ja kolmiomaadoituksessa (maadoitettu kateetti) verkkojannite vaiheen ja maan valilla voi olla yli 440 volttia.

MG.11.B5.20 - VLT® on rekisterdity Danfoss-tavaramerkki 95



M VLT® HVAC -taajuusmuuttajan suunnitteluo-

5 Asentaminen pas

| 130BA026.10

3—vaihe— 91 (L1)
virran 92 (L2)
syotto 93 (L3)

TR
I

Kuva 5.5: Verkkovirta- ja maadoitusliittimet.

Kuva 5.6: Kytkeminen verkkovirtaan ja maadoitukseen er-
ottimen avulla (A5-kotelointi).

5.2.4 Moottorin kytkeminen

Huom

Moottorin kaapeli on suojattava. Jos kdytetdan suo-
jaamatonta kaapelia, jotkut EMC-vaatimukset eivat
tayty. Katso lisatietoja jaksosta EMC-vaatimukset.

1. Kiinnita erotuslevy taajuusmuuttajan pohjaan varustelaukusta
saatavilla ruuveilla ja aluslaatoilla.

130BT300

Kuva 5.7: Erotuslevyn kiinnittéaminen

2. Kiinnitéd moottorin kaapeli liittimiin 96 (U), 97 (V), 98 (W).
3. Kytke erotuslevyn maaliitantaan (liitin 99) varustelaukusta saatavilla ruuveilla.
4, Kytke liittimet 96 (U), 97 (V), 98 (W) ja moottorin kaapeli liittimiin, joissa on merkinta MOTOR.

5. Kiinnita suojattu kaapeli erotuslevyyn varustelaukusta saatavilla ruuveilla ja aluslaatoilla.
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130BT337

130BT302

Kuva 5.8: Moottorin kytkentd A2- ja A3-kotelointeihin

Kuva 5.9: Moottorin kytkenta A5-kotelointiin

13087333

130BA390.10

Kuva 5.10: Moottorin kytkentd koteloinneilla B1 ja B2 . . o .
Kuva 5.11: Moottorin kytkentd koteloinneilla C1 ja C2

Taajuusmuuttajaan voidaan liittda kaikenlaisia kolmivaiheisia vakiomoot-

toreita. Pienemmat moottorit kytketdan yleensa tahteen (230/400 V, D/ u v w
-]
Y). Suuremmat moottorit kytketdan kolmioon (400/600 V, D/Y). Katso O0——6—=0 3
oikea kytkentatila ja jannite moottorin tyyppikilvesta. U \" w ﬁ
I3

Huom
Moottoreissa, joissa ei ole vaihe-eristyspaperia tai muuta eristyksen vahvistusta, joka sopisi kayttéon jannitesy6ton (kuten taajuus-
muuttajan) kanssa, kannattaa asentaa siniaaltosuodatin taajuusmuuttajan lahtoon.
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Nro 96 97 98 Moottorin jannite 0-100 %
u \' W verkkojannitteesta.
3 johdinta moottorista
\l/Jvlz \Lg \</V21 ‘6 johdinta moottorista, kytketdan kolmioon
Ul Vi Wi 6 johdinta moottorista, kytketadn tahteen
U2, V2, W2 kytketaan keskendan erikseen
(vaihtoehtoinen liitinlohko)
Nro 99 Maadoitus
PE

5.2.5 Moottorikaapelit
Katso kaapelin poikkipinnan ja pituuden oikea mitoitus jaksosta Yleiset tekniset tiedot.

. Kaytd EMC-paastdvaatimusten mukaista suojattua moottorikaapelia.
. Pidé moottorikaapeli mahdollisimman lyhyena pienentdaksesi hairiétasoa ja vuotovirtoja.
. Kytke moottorikaapelin suojaus taajuusmuuttajan erotuslevyyn ja moottorin metallikoteloon.

. Tee suojauksen liitdnnat niin, ettd niiden pinta-ala on mahdollisimman suuri (kaapelin vedonpoistajan). Tama onnistuu kayttamalla taajuus-
muuttajan mukana toimitettuja asennuslaitteita.

. Valtd asennuksen yhteydessa suojauksen pdiden kiertymistd ("siansaparoita"), mikd pilaisi suurtaajuussuojauksen vaikutukset.

. Jos suojaus joudutaan katkaisemaan moottorinsuojan tai releiden asennusta varten, suojaus pitaa jatkaa niin, etta suurtaajuusimpedanssi on
mahdollisimman pieni.

5.2.6 Moottorikaapelien sihkdasennus

Kaapeleiden suojaaminen

Valta kierrettyja suojauksen paita (siansaparot). Ne tuhoavat suojausvaikutuksen suuremmilla taajuuksilla.

Jos suojaus joudutaan katkaisemaan moottorinsuojan tai releiden asennusta varten, suojaus pitda jatkaa niin, ettd suurtaajuusimpedanssi on mahdolli-
simman pieni.

Kaapelin pituus ja poikkileikkaus
Taajuusmuuttaja on testattu tietyn pituisella ja tietyn poikkipinnan omaavalla kaapelilla. Jos poikkipintaa kasvatetaan, kaapelin purkauskapasiteetti ja
maavuotovirta voivat kasvaa, minkd johdosta kaapelia pitdd lyhentaa vastaavasti.

Kytkentdtaajuus

Kun taajuusmuuttajia kdytetaan yhdessa siniaaltosuodattimien kanssa moottorin akustisen melun vahentamiseksi, kytkentdtaajuus on maaritettava si-
niaaltosuodattimen ohjeiden mukaisesti parametrissa 14-01.

Alumiinijohtimet

Alumiinijohtimia ei suositella. Alumiinijohtimet voivat sopia liittimiin, mutta johtimen pinnan on oltava puhdas ja hapettumat poistettava ja peitettdva
neutraalilla hapottomalla vaseliinilla ennen johtimen kytkemista.

Lisaksi liittimen ruuvi on kiristettdava uudelleen kahden paivan kuluttua alumiinin pehmeyden vuoksi. On erittdin térkeaa pitaa liitos kaasutiiviing, silla
muuten alumiinipinta hapettuu uudelleen.
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5.2.7 Sulakkeet

Haaroituspiirin suojaus
Kokoonpanon suojaamiseksi sahkdvirrasta ja tulesta aiheutuvilta vaaroilta kaikki kokoonpanon haaroituspiirit, asetinlaitteet, koneet jne. on oikosuljettava

ja suojattava ylivirralta kansallisten/kansainvalisten maaraysten mukaisesti.

Oikosulkusuojaus
Taajuusmuuttaja on suojattava oikosululta sahkdiskun tai tulipalon vaaran valttamiseksi. Danfoss suosittelee taulukoissa 4.3 ja 4.4 mainittujen sulakkeiden
kayttda huoltohenkildkunnan tai muiden laitteiden suojelemiseksi laitteen sisdisesta viasta johtuvilta vaaroilta. Taajuusmuuttaja tarjoaa tayden oikosul-

kusuojauksen, jos moottorin 1ahtddn tulee oikosulku.

Ylivirtasuojaus

Varmista ylikuormitussuojaus valttadksesi kokoonpanon kaapelien ylikuumenemisesta johtuvan tulipalovaaran. Ylivirtasuojaus on aina tehtava kansallisten
madrdysten mukaisesti. Taajuusmuuttajassa on sisdinen ylivirtasuojaus, jota voidaan kdyttaa paluusuunnan ylikuormitussuojaukseen (ei sisalla UL-so-
velluksia). Katso VLT® HVAC -taajuusmuuttajan ohjelmointiopas, par. 4-18. Sulakkeiden on pystyttéva suojaamaan piiri, jonka tuottama virta on enintéan
100 000 A ms (symmetrinen), enintdaan 500 V/600 V.

Ei UL-vaatimusten mukaisuutta
Jos ehto UL/cUL ei ole pakollinen, Danfoss suosittelee taulukossa 4.2 lueteltuja sulakkeita, jotka varmistavat standardin EN50178 vaatimusten tdyttymisen:
Suosituksen noudattamatta jattdminen saattaa vahingoittaa taajuusmuuttajaa tarpeettomasti vikatapauksessa.

I;sg:ﬁus Suurin sulakekoko Jannite Tyyppi
200-240V

K25-K75 10 Al 200-240 V tyyppi gG
1K1-1K5 16A! 200-240 V tyyppi gG
2K2 25A1 200-240 V tyyppi gG
3K0 25A 200-240 V tyyppi G
3K7 35A1 200-240 V tyyppi G
5K5 50A! 200-240 V tyyppi gG
7K5 63 Al 200-240 V tyyppi gG
11K 63 Al 200-240 V tyyppi gG
15K 80 Al 200-240 V tyyppi 9G
18K5 125 Al 200-240 V tyyppi gG
22K 125 At 200-240 V tyyppi gG
30K 160 Al 200-240 V tyyppi gG
37K 200 At 200-240 V tyyppi aR
45K 250 Al 200-240 V tyyppi aR
380-480 V

K37-1K5 10 Al 380-500 V tyyppi gG
2K2-3K0 16A! 380-500 V tyyppi gG
4K0-5K5 25AL 380-500 V tyyppi gG
7K5 35A1 380-500 V tyyppi gG
11K-15K 63 Al 380-500 V tyyppi gG
18K 63 Al 380-500 V tyyppi gG
22K 63 Al 380-500 V tyyppi gG
30K 80 A! 380-500 V tyyppi gG
37K 100 A! 380-500 V tyyppi gG
45K 125 Al 380-500 V tyyppi G
55K 160 Al 380-500 V tyyppi gG
75K 250 Al 380-500 V tyyppi aR
90K 250 Al 380-500 V tyyppi aR

Taulukko 5.2: Muut kuin UL-sulakkeet 200-480 V

1) Suurimmat sulakkeet - katso kansallisten/kansainvalisten madraysten ohjeet oikean sulakekoon valitsemiseen.

Danfoss PN Bussmann Ferraz Siba
20220 170M4017 6.9URD31D08A0700 20 610 32.700
20221 170M6013 6.9URD33D08A0900 20 630 32.900

Taulukko 5.3: Lisasulakkeita ei-UL-sovelluksiin, E-koteloinnit, 380-480 V
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Koko/tyyppi Bussmann PN* Danfoss PN Nimellisteho Haviot (W)

P355 170M4017 20220 700 A, 700 V 85
170M5013

P400 170M4017 20220 700 A, 700 V 85
170M5013

P500 170M6013 20221 900 A, 700 V 120

P560 170M6013 20221 900 A, 700 V 120

Taulukko 5.4: E-koteloinnit, 525-600 V

*Kuvan mukaisissa Bussmannin 170M-sulakkeissa kaytetaan -/80 visuaalista ilmaisinta, samankokoiset ja yhta suuren ampeeriluvun -TN/80 tyyppi T, -/
110 tai TN/110 tyyppi T -ilmaisinsulakkeet voidaan vaihtaa ulkoiseen kayttoon.

Danfoss PN Bussmann Ferraz Siba
20220 170M4017 6.9URD31D08A0700 20 610 32.700
20221 170M6013 6.9URD33D08A0900 20 630 32.900

Taulukko 5.5: Muita sulakkeita ei-UL-sovelluksiin, E-koteloinnit, 525-600 V

Soveltuu kaytettavaksi piirissd, joka ei pysty tuottamaan enempaa kuin 100 000 RMS symmetrista ampeeria, 500/600/690 V maksimi silloin, kun suojattu
edella mainituilla sulakkeilla.

Katkaisintaulukot
General Electricin valmistamia katkaisimia, luett. nro SKHA36AT0800, maksimi 600 VAC, alla luetelluilla nimellistulpilla varustettuina voi kdyttdd UL-
vaatimusten tayttdmiseksi.

Koko/tyyppi Nimellistulppa, luettelon nro Ampeeria
P110 SRPK800A300 300
P132 SRPK800A350 350
P160 SRPK800A400 400
P200 SRPK800A500 500
P250 SRPK800A600 600

Taulukko 5.6: D-koteloinnit, 380-480 V

Ei UL-vaatimusten mukaisuutta
Jos ehto UL/cUL ei ole pakollinen, suosittelemme edelld lueteltuja sulakkeita, jotka varmistavat standardin EN50178 vaatimusten téyttymisen:
Suosituksen noudattamatta jattdminen saattaa vahingoittaa taajuusmuuttajaa tarpeettomasti vikatapauksessa.

P110 - P200 380 - 500 V tyyppi gG
P250 - P450 380 - 500 V tyyppi gR
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T'fa?;;lés Bussmann | Bussmann Bussmann SIBA Littel fuse Srlzuanijt Siiuﬁ;lt
UL-vaatimusten mukaisuus - 200-240 V

kW Tyyppi RK1 Tyyppi J Tyyppi T Tyyppi RK1 Tyyppi RK1 Tyyppi CC Tyyppi RK1

K25-K37 KTN-RO5 JKS-05 JIN-05 5017906-005 KLN-R0O05 ATM-R05 A2K-05R

K55-1K1 KTN-R10 JKS-10 JIN-10 5017906-010 KLN-R10 ATM-R10 A2K-10R
1K5 KTN-R15 JKS-15 JIN-15 5017906-015 KLN-R15 ATM-R10 A2K-15R
2K2 KTN-R20 JKS-20 JIN-20 5012406-020 KLN-R20 ATM-R20 A2K-20R
3K0 KTN-R25 JKS-25 JIN-25 5012406-025 KLN-R25 ATM-R25 A2K-25R
3K7 KTN-R30 JKS-30 JIN-30 5012406-030 KLN-R30 ATM-R30 A2K-30R
5K5 KTN-R50 JKS-50 JIN-50 5012406-050 KLN-R50 - A2K-50R
7K5 KTN-R50 JKS-60 JIN-60 5012406-050 KLN-R60 - A2K-50R
11K KTN-R60 JKS-60 JIN-60 5014006-063 KLN-R60 A2K-60R A2K-60R
15K KTN-R80 JKS-80 JIN-80 5014006-080 KLN-R80 A2K-80R A2K-80R
18K5 KTN-R125 JKS-150 JIN-125 2028220-125 KLN-R125 A2K-125R A2K-125R
22K KTN-R125 JKS-150 JIN-125 2028220-125 KLN-R125 A2K-125R A2K-125R
30K FWX-150 = = 2028220-150 L25S5-150 A25X-150 A25X-150
37K FWX-200 - - 2028220-200 L255-200 A25X-200 A25X-200
45K FWX-250 - - 2028220-250 L25S-250 A25X-250 A25X-250

Taulukko 5.7: UL-sulakkeet 200 - 240 V

Tf;;;gs Bussmann Bussmann Bussmann SIBA Littel fuse SE?\’/I\’/ani;Jt Siiuanf;t
UL-yhteensopivuus - 380-480 V, 525-600

kw Tyyppi RK1 Tyyppi J Tyyppi T Tyyppi RK1 Tyyppi RK1 Tyyppi CC Tyyppi RK1

K37-1K1 KTS-R6 JKS-6 J1S-6 5017906-006 KLS-R6 ATM-R6 A6K-6R

1K5-2K2 KTS-R10 JKS-10 JJS-10 5017906-010 KLS-R10 ATM-R10 A6K-10R
3K0 KTS-R15 JKS-15 J1S-15 5017906-016 KLS-R16 ATM-R16 A6K-16R
4K0 KTS-R20 JKS-20 11S-20 5017906-020 KLS-R20 ATM-R20 A6K-20R
5K5 KTS-R25 JKS-25 J1S-25 5017906-025 KLS-R25 ATM-R25 A6K-25R
7K5 KTS-R30 JKS-30 JJS-30 5012406-032 KLS-R30 ATM-R30 A6K-30R
11K KTS-R40 JKS-40 J1S-40 5014006-040 KLS-R40 - A6K-40R
15K KTS-R40 JKS-40 11S-40 5014006-040 KLS-R40 - A6K-40R
18K KTS-R50 JKS-50 J1S-50 5014006-050 KLS-R50 - A6K-50R
22K KTS-R60 JKS-60 JJS-60 5014006-063 KLS-R60 - A6K-60R
30K KTS-R80 JKS-80 J1S-80 2028220-100 KLS-R80 - A6K-80R
37K KTS-R100 JKS-100 J1S-100 2028220-125 KLS-R100 A6K-100R
45K KTS-R125 JKS-150 J1S-150 2028220-125 KLS-R125 A6K-125R
55K KTS-R150 JKS-150 J1S-150 2028220-160 KLS-R150 A6K-150R
75K FWH-220 - - 2028220-200 L50S-225 A50-P225
90K FWH-250 - - 2028220-250 L50S-250 A50-P250

Taulukko 5.8: UL-sulakkeet 380 - 600 V

240 V:n taajuusmuuttajissa voi kdyttad KTN-sulakkeiden tilalla Bussmannin KTS-sulakkeita.

240 V:n taajuusmuuttajissa voi kdyttdd FWX-sulakkeiden tilalla Bussmannin FWH-sulakkeita.

240 V:n taajuusmuuttajissa voi kdyttad KLNR-sulakkeiden tilalla LITTEL FUSEn KLSR-sulakkeita.

240 V:n taajuusmuuttajissa voi kayttaa L50S-sulakkeiden tilalla LITTEL FUSEn L50S-sulakkeita.

240 V:n taajuusmuuttajissa voi kdyttad A2KR-sulakkeiden tilalla FERRAZ SHAWMUTIin A6KR-sulakkeita.

240 V:n taajuusmuuttajissa voi kdyttad A25X-sulakkeiden tilalla FERRAZ SHAWMUTin A50X-sulakkeita.
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Dacfiti

VLT® HVAC -taajuusmuuttajan suunnitteluo-

Suurtehosulakepoydat
K Bussmann Bussmann SIBA LittelFuse REEE Bussmann Bussmann Sisdinen
oko/ Shawmut .
tyyppi E1958 E4273 E180276 E71611 E60314 E4274 E125085 optio
JFHR2**  T/JDDZ** RKI/JDDZ JFHR2** JFHR2** H/IDDZ** JFHR2* Bussmann

P110 FWH- JJs- 2028220- L50S-300 A50-P300 NOS- 170M3017 170M3018
300 300 315 300

P132 FWH- JJS- 2028220- L50S-350 A50-P350 NOS- 170M3018 170M4016
350 350 315 350

P160 FWH- JJs- 206xx32- L50S-400 A50-P400 NOS- 170M4012 170M4016
400 400 400 400

P200 FWH- J3S- 206xx32- L50S-500 A50-P500 NOS- 170M4014 170M4016
500 500 500 500

P250 FWH- JJS5- 206xx32- L50S-600 A50-P600 NOS- 170M4016 170M4016
600 600 600 600

Taulukko 5.9: D-koteloinnit, 380-480 V

*Kuvan mukaisissa Bussmannin 170M-sulakkeissa kdytetaan -/80 visuaalista ilmaisinta, samankokoiset ja yhta suuren ampeeriluvun -TN/80 tyyppi T, -/

110 tai TN/110 tyyppi T -ilmaisinsulakkeet voidaan vaihtaa ulkoiseen kayttoon

**Mita tahansa vahintdan 480 V UL-sulakkeita, joilla on vastaava nimellisvirta, voidaan kayttaa UL-vaatimusten tayttamiseksi.

Bussmann SIBA Ferraz-Shawmut

Koko/tyyppi E125085 Ampeeria E180276 E76491

JFHR2 JFHR2 JFHR2
P110 170M3017 315 2061032.315 6.6URD30D08A0315
P132 170M3018 350 2061032.350 6.6URD30D08A0350
P160 170M4011 350 2061032.350 6.6URD30D08A0350
P200 170M4012 400 2061032.400 6.6URD30D08A0400
P250 170M4014 500 2061032.500 6.6URD30D08A0500
P315 170M5011 550 2062032.550 6.6URD32D08A0550

Taulukko 5.10: D-koteloinnit, 525-600 V

Koko/tyyppi Bussmann PN* Danfoss PN Nimellisteho Haviot (W)
P315 170M5013 20221 900 A, 700 V 120
P355 170M6013 20221 900 A, 700 V 120
P400 170M6013 20221 900 A, 700 V 120
P450 170M6013 20221 900A, 700 V 120

Taulukko 5.11: E-koteloinnit, 380-480 V

*Kuvan mukaisissa Bussmannin 170M-sulakkeissa kaytetaan -/80 visuaalista ilmaisinta, samankokoiset ja yhta suuren ampeeriluvun -TN/80 tyyppi T, -/

110 tai TN/110 tyyppi T -ilmaisinsulakkeet voidaan vaihtaa ulkoiseen kayttoon.

5.2.8 Ohjausliitinten kdyttd

Kaikki ohjauskaapelien liittimet sijaitsevat liitinsuojuksen alla taajuusmuuttajan etuosassa. Irrota liitinsuojus ruuviavaimella (katso piirrosta).
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Kuva 5.12: Al-, A2- ja A3-koteloinnit Kuva 5.13: A5-, B1-, B2-, C1- ja C2-koteloinnit
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5.2.9 Ohjausliittimet

Piirustusten numerot:

1. 10-napainen pistoke digitaalinen I/0.
2. 3-napainen pistoke RS485-vayla.
3. 6-napainen analoginen 1/0.

4.  USB-liitanta.

130BA012.11
Kuva 5.14: Ohjausliittimet (kaikki koteloinnit)

5.2.10 Sahkodasennus, ohjauskaapelin liittimet

Kiinnita liittimeen johtava kaapeli:
1. Nauhaeristys 9-10 mm

2. Aseta ruuviavain!) nelikulmaiseen reik&an.
3. Vie kaapeli viereiseen pydredan reikaan.

9-10 mm
(0.371n)

4, Irrota ruuviavain. Kaapeli on nyt kiinnitetty liittimeen.

Irrota kaapeli liittimesta:

1. Aseta ruuviavain®) nelikulmaiseen reikaan.

2. Veda kaapeli ulos.

1) Maks. 0,4 x 2,5 mm

130BT306

IP55 / NEMA 12 -tyypin kotelon kokoaminen verkkovirtaerottimella
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130BT338

5.2.11 Esimerkki peruskytkennasta

1. Kiinnita liittimet varustelaukusta taajuusmuuttajan etuosaan.

)
2. Kytke liittimet 18 ja 27 +24 V:iin (liitin 12/13). : : 1308A156.17

> 7 7
Oletusasetukset: g 9
+ o a

18 = pulssikdynnistys 12[13[18[19[27[29[32[33[20[37

27= pysaytys kaanteinen O[0]|0|0|0 O
PYsavy QIORIODO000ID
‘ ]
Kaynnistys Pysytys,  Turvallinen pyséytys

kéaanteinen

Nopeus

,

Kaynnistys
(18) ’7

Pysdytys,
kaanteinen

Kuva 5.15: Liitin 37 on saatavana ainoastaan turvapysay-
tystoiminnolla!
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Dacfiti

5.2.12 Sahkodasennus, Ohjauskaapelit
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8 (+) %* (R+) 82 Jarru—
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| P | - i } R__S:“B__S (P RS-485) 68] | 1| Rs-485
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o 1 1 320N :)M ov (PNP) |
| ] \ ]
\ I | i [ |
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\\ /' '\ /' * } (PNP) = Ldhde
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, J (NPN) = Kaatoallas
\ NV 37 (D IN)
/; /17 - 130BA544.10
Kuva 5.16: Kaavio, josta ndkyvat kaikki sahkoliittimet. (Liitin 37 vain laitteissa, joissa on turvapysaytystoiminto.)

Hyvin pitkissa ohjauskaapeleissa analogiset signaalit voivat harvoissa tapauksissa ja kokoonpanosta riippuen paatya 50/60 Hz:n maattokdysiin verkko-

sy6ttokaapelien kohinan vuoksi.

Jos ndin kdy, voit joutua murtamaan suojauksen tai lissdmaan 100 nF:n kondensaattorin suojauksen ja rungon valiin.

Digitaaliset ja analogiset tulot ja I&hdét on kytkettava erikseen VLT HVAC -taajuusmuuttajan tavallisiin tuloihin (liittimet 20, 55, 39), jotta molemmista

ryhmistd tulevat maavirrat eivat vaikuttaisi muihin ryhmiin. Esimerkiksi digitaalisen sy6tdn kytkeminen paalle voi hairitd analogista tulosignaalia.

Huom

Ohjauskaapeleiden on oltava suojattuja.
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1. Kayta varustelaukun puristinta kytkedksesi suojauksen ohjaus-
kaapeleille tarkoitettuun taajuusmuuttajan erotuslevyyn.

Jaksossa Suojattujen ohjausjohtimien maadoitus selostetaan ohjausjoh-
timien oikea paattaminen.

130BT340.10

5.2.13 Kytkimet S201, S202 ja S801

Kytkimia S201(A53) ja S202 (A54) kdytetdan analogisten sydttoliitinten
53 ja 54 virran (0-20 mA) tai jannitteen (0 - 10 V) asetusten valitsemiseen
tassa jarjestyksessa.

Kytkintd S801 (BUS TER.) voidaan kayttaa liittdmisen kayttdonottoon
RS-485-portissa (liittimet 68 ja 69).

Katso piirustusta Kaavio, jossa nékyvét kaikki saéhkdliittimet jaksossa
Séhkdasennus.

Oletusarvo:
S201 (A53) = OFF (jénnitetulo)

$202 (A54) = OFF (jannitetulo)

N Bus TeR,
OFF-ON

S801 (vayldn paattdminen) = OFF

130BT310
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5.3 Lopullinen asetusten maaritys ja testaus

5.3.1 Lopullinen asetusten maaritys ja testaus

Testaa asetukset ja varmista, ettd taajuusmuuttaja on kdynnissa, seuraavasti.

Vaihe 1. Etsi moottorin tyyppikilpi
Huom

Moottorissa on joko tahti- (Y) tai kolmiokytkenta (A).
Nama tiedot I6ytyvat moottorin tyyppikilven tiedoista.

Vaihe 2. Lisdd moottorin tyyppikilven tiedot tdhan parametri-
luetteloon.
Siirry listaan painamalla ensin [QUICK MENU] -ndppainta ja valitse sitten

"Q2-pika-asennus".

1. |Moottorin teho [kW] par. 1-20

tai moott. teho [hv] par. 1-21
2. | Moottorin jannite par. 1-22
3. |Moottorin taajuus par. 1-23
4. | Moottorin virta par. 1-24
5. |Moottorin nimellisnopeus par. 1-25

BAWER 0-73734 ESLINGEN

3~ MOTOR NR. 1827421 2003
S/E005A9

1,6 kW
n, 31,5 /min. 400 Y V
n; 1400 /min. 50 Hz
cos ¢ 0,80 36 A
1,7L
B IP 65 Hi/1A

130BT307

Vaihe 3. Kdynnistd Automaattinen moottorin sovitus (AMA)

AMA:n suorittaminen varmistaa ihanteellisen suorituskyvyn. AMA mittaa arvot moottorimallia vastaavasta kaaviosta.

1. Kytke liitin 27 liittimeen 12 tai maaritd par. 5-12 asetukseksi "Ei toimintoa" (par. 5-12 [0]).

2. Aktivoi AMA par. 1-29.

3. \Valitse taydellinen tai pienempi AMA. Jos asennettuna on LC-suodatin, suorita vain osittainen AMA tai irrota LC-suodatin AMA:n ajaksi.
4. Paina [OK]-painiketta. Naytolle tulee teksti "Kaynnistda AMA painamalla [Hand on]”.

5. Paina [Hand on] -ndppaintd. Tilapalkki ilmaisee, onko AMA kdynnissa.
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Pysdyta AMA kayton ajaksi

1. Paina [OFF]-ndppainta - taajuusmuuttaja siirtyy halytystilaan, ja ndyttd iimaisee, ettd kayttaja lopetti AMA:n.
Onnistunut AMA

1. Naytolle tulee teksti: “Lopeta AMA painamalla [OK]".
2. Paina [OK]-ndppdintd poistuaksesi AMA-tilasta.

Epdonnistunut AMA

1. Taajuusmuuttaja siirtyy halytystilaan. Halytyksen kuvaus on Vianmdéaritys-jaksossa.

2. [Alarm Log] -halytyslokin "Raportin arvo" ilmoittaa AMA:n viimeksi suorittaman mittauksen, ennen kuin taajuusmuuttaja siirtyi halytystilaan.
Tama numero ja halytyksen kuvaus ovat hyddyksi vianmaarityksessa. Jos otat yhteyttd Danfoss Service -huolto-osastoon, muista mainita numero
ja halytyksen kuvaus.

Huom
Epdonnistunut AMA johtuu usein vaarin kirjoitetuista moottorin tyyppikilven tiedoista tai liilan suuresta erosta moottorin tehon ja VLT
HVAC -taajuusmuuttajan tehon valilla.

Vaihe 4. Aseta nopeusraja ja ramppiaika

Aseta haluamasi rajat nopeudelle ja ramppiajalle. S
) P ) ppia) Minimiohjearvo par. 3-02

Maksimiohjearvo par. 3-03

Moottorin nopeuden alaraja |par. 4-11 tai 4-12
Moottorin nopeuden yléraja |par. 4-13 tai 4-14

Rampin nousuaika 1 [s] par. 3-41
Hidastusaika 1 [s] par. 3-42
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5.4 Lisaliitannat

5.4.1 Liitanta tasajannitekiskoon

Tasajannitevdylaliitintd kdytetddn DC-varmistukseen siten, ettd valipiiriin syttetddn tehoa ulkoisesta ldhteesta.

Liittimet: 88, 89

Saat lisétietoja ottamalla yhteyden Danfossiin.

5.4.2 Jarrun kytkentaasetus

Jarruvastuksen liitdntdkaapelin on oltava suojattu.

Kotelointi A+B+C+D+F A+B+C+D+F
Jarruvastus 81 82
Liittimet R- R+
Huom
Dynaaminen jarru edellyttdd lisdvarusteita ja -turvatoimia. Jos haluat lisdtietoja, ota yhteys Danfossiin.

1. Kytke suojaus taajuusmuuttajan metallikaappiin ja jarruvastuksen irtikytkentalevyyn kaapeliliitinten avulla.

2. Mitoita jarrukaapelin poikkileikkaus jarruvirran mukaan.

Huom
Liitinten valilld voi esiintya jopa 975 V:n tasavirtajannitteitd (600 V AC).

Huom

kovirtakatkaisimella tai kontaktorilla. Vain taajuusmuuttajan tulee ohjata kontaktoria.

Jos jarrun IGBT:ssa tapahtuu oikosulku, esta virtahavi6 jarruvastuksessa katkaisemalla verkkovirran padsy taajuusmuuttajaan verk-

5.4.3 Releliitos

Katso ohjeet releldhddn asetuksiin parametriryhmadstd 5-4* Releet.

No. | 01-02

Kiinni (normaalisti auki)

01-03

lepo (normaalisti kiinni)

04 - 05

Kiinni (normaalisti auki)

04 - 06

lepo (normaalisti kiinni)
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130BA215.10

130BA029.12

Relekytkentaan tarvittavat liittimet
(A5-, B1- ja B2-koteloinnit).

Relekytkentdan tarvittavat liittimet

(A2- ja A3-koteloinnit).

130BA391.12

Kuva 5.17: Relekytkentdan tarvittavat liittimet

(C1- ja C2-koteloinnit).
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5.4.4 Releldhto

Rele 1
. Liitin 01: yleinen
o Liitin 02: normaalisti auki 240 V AC 240Voc, 2A
3 Liitin 03: normaalisti kiinni 240 V AC
Rele 2
24QVac, 2A
. Liitin 04: yleinen 400Vac, 2A

. Liitin 05: normaalisti auki 400 V AC

«  Liitin 06: normaalisti kiinni 240 V AC 13084047.10

Releet 1 ja 2 ohjelmoidaan parametreissa 5-40, 5-41 ja 5-42.

Muita releldht6ja kayttamalla optiomoduulia MCB 105.

5.4.5 Moottoreiden rinnankytkenta

Taajuusmuuttajalla voidaan ohjata useita rinnankytkettyja moottoreita.
Moottorien yhteenlaskettu virrankulutus ei saa ylittdd taajuusmuuttajan

nimellislahtovirtaa Iy . “\] |[coBo e
\| 2
&
[eYe}oYe] P

Huom

/

Kun moottorit on kytketty rinnan, parametria 1-02 Au- -

tomaattinen moottorin sovitus (AMA) ei voi kayttaa.

Ongelmia voi esiintya kdynnistyksen yhteydessa ja alhaisilla RPM-arvoilla,

jos moottorien koot ovat hyvin erilaisia, koska pienten moottorien suh- Ooo0)
N~
teellisen suuri puhdas vastus staattorissa vaatii suuremman jannitteen {800

Sooo|| LCfilter
=

kaynnistyksen yhteydessa ja alhaisilla rpm-arvoilla.

Taajuusmuuttajan elektronista lampéreletta (ETR) ei voi kdyttaa moot-

torin suojauksena yksittaisissa moottoreissa jarjestelmissa, joissa moot-
toreita on kytketty rinnan. Varmista moottoreihin lisdsuojaus, esim.

A
termistorit jokaiseen moottoriin tai erilliset lamporeleet. (Katkaisimet ei-
vat sovi kaytettaviksi suojaukseksi). goog
<
{000

130BA170.10
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5.4.6 Moottorin pydrimisen suunta

Oletusasetuksena on pyoriminen myoétdpadivaan taajuusmuuttajan lahto
kytkettyna seuraavasti. o0——o—0

Liitin 96 kytketdan U-vaiheeseen
Liitin 97 kytketdan V-vaiheeseen
Liitin 98 kytketaan W-vaiheeseen

96 97 98
Moottorin pydrimissuunta vaihdetaan vaihtamalla kaksi moottorin vaihet-
ta.
o——6e—0
u v W
8
-3
3
96 97 98 2

5.4.7 Moottorin lampdsuojaus

Taajuusmuuttajan elektroninen Idampérele on saanut UL-hyvaksynnan yksittdisen moottorin suojauksesta, kun parametrin 1-90 Moottorin ldmpdsuojaus
asetuksena on ET7R /aukaisu ja parametrin 1-24 Moottorin virta, Imn asetuksena on moottorin nimellisvirta (katso moottorin tyyppikilped).

5.5 Muiden liitantojen asennus
5.5.1 RS 485 -vayldyhteys

Yksi tai useampi taajuusmuuttaja voidaan kytked ohjaukseen (tai isén-
taan) standardoidun RS485-liitdnndn avulla. Liitin 68 kytketdan P-signaa-
liin (TX+, RX+), ja liitin 69 N-signaaliin (TX-, RX-).

130BA060. 11

Jos useampi taajuusmuuttajia kytketaan johonkin iséntalaitteeseen, kay-

tetaan rinnakkaiskytkentsja. © *
RS 485| -

| —

I e |

Mahdollisten tasausvirtojen valttamiseksi suojauksessa kaapelin suojaus voidaan maadoittaa liittimeen 61, joka on kytketty runkoon RC-lenkilla.

Vaylan paattaminen
RS485-vayld pitdd paattaa vastusverkolla molemmista pdista. Aseta tata varten ohjauskortin kytkin S801 "ON"-asentoon.
Katso lisatietoja jaksosta Kytkimet S201, S202 ja S801.

Huom
Tiedonsiirtoprotokollan asetukseksi on valittava FC MC par. 8-30.
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5.5.2 PC:n kytkeminen FC 100:aan

Jos haluat ohjata tai ohjelmoida taajuusmuuttajaa PC:n avulla, asenna MCT 10 -asennusohjelma.
PC kytket&an tavallisella (iséntd/laite) USB-kaapelilla tai RS485-liitdnnan avulla kuten VL7T® HVAC -taajuusmuuttajan Suunnitteluoppaan luvussa Asennus
> Eri liitédntdjen asennus.

Huom

USB-liitdntd on eristetty galvaanisesti syéttdjannitteesta (PELV) ja muista suurjanniteliittimista. USB-liitanta on kytketty taajuusmuut-
tajan suojamaadoitukseen. Kdyta ainoastaan eristettyd kannettavaa tietokonetta PC-yhteytend VLT HVAC -taajuusmuuttajan USB-
liitantaan.

130BT308

PC-ohjelmisto MCT 10
Kaikissa taajuusmuuttajissa on sarjaportti. Valikoimaamme kuuluu tietokoneen ja taajuusmuuttajan valiseen tiedonsiirtoon tarkoitettu ohjelmisto, VLT
Motion Control Tool MCT 10 -asetusohjelmisto.

MCT 10 -asetusohjelmisto
MCT 10 on suunniteltu helppokayttdiseksi, vuorovaikutteiseksi tyokaluksi taajuusmuuttajiemme parametrien maarittamista varten.
MCT 10 -asetusohjelmisto on hyddyllinen esimerkiksi seuraavissa toiminnoissa:

. Tietoliikenneverkon suunnittelu offline-tilassa. MCT 10 -ohjelmistoon kuuluu tdydellinen taajuusmuuttajatietokanta.

. Taajuusmuuttajien ottaminen kayttdon online-tilassa
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. Kaikkien taajuusmuuttajien asetusten tallentaminen
. Verkossa olevan taajuusmuuttajan korvaaminen
. Valmiin verkon laajentaminen

. Ohjelmisto tukee mydhemmin kehitettdvia taajuusmuuttajia

MCT 10 -asetusohjelmiston tuki Profibus DP-V1 Master class 2 -yhteyden kautta. Sen avulla on mahdollista kirjoittaa ja lukea taajuusmuuttajan para-
metreja online-tilassa Profibus-verkon kautta. Tama poistaa ylimaaraisen tietoliikenneverkon tarpeen.

Tallenna taajuusmuuttajan asetukset:
1. Kytke PC laitteeseen USB-portin valityksella.
2. Avaa MCT 10 -maaritysohjelmisto
3. \Valitse "Read from drive" (Lue asemasta).

4. Valitse "Tallenna nimelld" (Save as)

Kaikki parametrit on nyt tallennettu tietokoneelle.

Lataa taajuusmuuttajan asetukset:
1. Kytke PC laitteeseen USB-portin valitykselld.
2. Avaa MCT 10 -maaritysohjelmisto
3. Valitse “Avaa” — tallennetut tiedostot ndkyvat
4.  Avaa haluamasi tiedosto
5.  Valitse "Write to drive" (Kirjoita asemaan)

Kaikki parametrien asetukset siirretddn nyt asemaan.

Saatavana on my®ds erillinen ohjekirja MCT 10 -maaritysohjelmistolle.

MCT 10 -asetusohjelmiston moduulit
Seuraavat moduulit sisaltyvat ohjelmistopakkaukseen:

MCT 10 -asetusohjelmisto
Parametrien maarittdminen

MlclT Kopioiminen taajuusmuuttajilta ja taajuusmuuttajille
Parametriasetusten, myds kaavioiden, dokumentointi ja tulostaminen

Ulk. kayttoliittyma

Ehkaisevien huoltojen aikataulu
Kellon asetukset

Ajastusten ohjelmointi

Alykkaan logiikan ohjaimen asetukset

Tilausnumero:
Tilaa MCT-10-asetusohjelmiston sisaltdvé CD koodinumerolla 130B1000.

MCT 10 -ohjelman voi ladata my6s Danfossin verkkosivuilta. www.panross.com, Business Area (liiketoiminta-alue): Motion Controls (Liikeohjaimet).

MCT 31

MCT 31 PC-tydkalu harmonisten laskentaan mahdollistaa harmonisen vaaristyman arvioinnin helposti erilaisissa sovelluksissa. Harmoninen vaaristyma
voidaan laskea sekd Danfossin taajuusmuuttajista ettd muiden valmistajien taajuusmuuttajista, joissa kaytetdan erilaisia ylimaaraisia harmonisten va-
hentdmislaitteita, kuten Danfossin AHF-suodattimia ja 12-18-pulssitasasuuntaajia.

Tilausnumero:
Tilaa MCT 31 PC-tydkalun sisaltava CD koodinumerolla 130B1031.

MCT 31 -ohjelman voi ladata myds Danfossin verkkosivuilta. www.panFoss.com, Business Area (liiketoiminta-alue): Motion Controls (Liikeohjaimet).
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5 Asentaminen M

5.6 Turvallisuus

5.6.1 Suurjannitetesti

Suorita suurjdnnitetesti oikosulkemalla liittimet U, V, W, Li, L2 ja Ls. Kytke enintddn 2,15 kV:n tasajénnite yhden sekunnin ajaksi taman oikosulun ja
kotelon valille.

Huom
Irrota verkko- ja moottorikytkennat koko asennuksen suurjdnnitetestien aikana, jos vuotovirrat ovat liian suuret.

5.6.2 Turvamaadoitus

Taajuusmuuttajassa esiintyy suuria vuotovirtoja, ja turvallisuuden vuoksi se on maadoitettava standardin EN 50178 mukaisesti.

Taajuusmuuttajan maavuotovirta ylittda 3,5 mA. Maakaapelin ja maaliitdnnan (liitin 95) hyvan mekaanisen kytkenndn varmistamiseksi
kaapelin poikkileikkauksen pinta-alan tulee olla véhintd@n 10 mm2 tai 2 nimellisarvon mukaista maajohdinta erikseen paatettyina.

5.7 EMC-direktiivin mukainen asennus

5.7.1 Sahkoasennus -

Seuraavassa on taajuusmuuttajien asennuksessa huomioon otettavia ohjeita. Noudata seuraavia ohjeita, jos haluat asennuksen olevan standardin EN
61800-3 First environment mukainen. Jos asennuksen on oltava standardin EN 61800-3 Second environment mukainen eli teollisuusverkosto tai omalla
muuntajallaan varustettu kokoonpano, naistd ohjeista poikkeaminen on sallittua mutta ei suositeltavaa. Katso myds kohdat CE-merkints, EMC-emission
yleiset nékdkohdat ja EMC-testitulokset.

Ohjeita EMC-direktiivin mukaisen sdahkdasennuksen suorittamiseen:
. Kayta ainoastaan punossuojattuja/armeerattuja moottorikaapeleita ja punossuojattuja/armeerattuja ohjauskaapeleita. Suojauksen peiton on
oltava vahintaan 80 %. Suojauksen on oltava metallinen, tyypillisesti kuparia, alumiinia, terasta tai lyijyd, mutta muitakin materiaaleja voi kayttaa.
Verkkovirtakaapelille ei ole erityisvaatimuksia.

. Jos asennuksessa kdytetddn jaykkia metallisia kaapeliputkia, kaapelin ei tarvitse olla suojattu mutta moottorikaapelia ei saa asentaa samaan
putkeen ohjaus- ja verkkokaapelin kanssa. Putken on peitettava kaapeli koko taajuusmuuttajan ja moottorin valiseltd matkalta. Joustavien
putkien EMC-suojaus vaihtelee runsaasti, ja niiden kayttaminen edellyttaa tietojen hankkimista valmistajalta.

. Kytke sekd moottori- etta ohjauskaapelien suojus/putki maahan molemmista pdistaan. Joissakin tapauksissa suojausta ei voi kytked molempiin
pdihin. Kytke silloin suojaus taajuusmuuttajaan. Katso myds Punottujen suojattujen ohjausjohtimien maadoitus.

. Ala pa&ta suojausta kierrettyihin paihin (siansaparoihin). Nama liitokset suurentavat suojauksen suurtaajuusimpedanssia, miké pienentdd suo-
jauksen tehoa suurten taajuuksien osalta. Kdyta matalaimpedanssisia kaapeliliittimia tai EMC-standardin mukaisia lapivienteja.

. Valta suojaamattomien moottori- tai ohjauskaapelien kayttamista taajuusmuuttajien koteloiden sisdlla, jos tdma on mahdollista.

Jaté suojaus mahdollisimman ldhelle liittimia.

Kuva esittdd EMC-direktiivin mukaista IP20-taajuusmuuttajan sahkdistd asennusta. Taajuusmuuttaja on asennettu asennuskaappiin lahtoliittimen kanssa,
ja se on kytketty PLC:hen, joka on asennettu erilliseen kaappiin. Myds muiden asennustapojen EMC-suorituskyky saattaa olla yhtd hyva, jos edelld
mainittuja ohjeita noudatetaan.

Jos asennusta ei suoriteta asennusoppaan ohjeiden mukaisesti ja jos kaytetdan suojaamattomia kaapeleita tai ohjausjohtoja, jotkin emissiovaatimukset
eivat tayty, vaikka sietovaatimukset tayttyvat. Katso kappaletta EMC-testitulokset.
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Kuva 5.18: EMC-direktiivin mukainen taajuusmuuttajan séhkdasennus kaappiin.
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5.7.2 EMC-direktiivin mukaiset kaapelit

Ohjauskaapelien EMC-siedon optimoimiseksi ja moottorikaapelien EMC-pdastéjen minimoimiseksi Danfoss suosittelee punospaallysteisten suojattujen

kaapelien kayttamista.

Kaapelin kyky vaimentaa tulevaa ja lahtevaa sahkoistd hairiosateilyd riippuu sen siirtoimpedanssista (Zt). Kaapelin suojaus on normaalisti suunniteltu

vaimentamaan sahkdisten hairididen siirtymistd. kuitenkin suojaus, jolla on pienempi kytkentdimpedanssi (Zr), on tehokkaampi kuin suuremman kytken-

téimpedanssin (Zt) omaava suojaus.

Kaapelinvalmistajat eivat useinkaan ilmoita siirtoimpedanssia (Zr), mutta usein siirtoimpedanssin (Zr) voi arvioida tarkastelemalla kaapelin fyysista ra-

kennetta.

Siirtoimpedanssia (Zr) voi arvioida seuraavien tietojen perusteella:

suojausmateriaalin johtavuus
yksittdisten suojausjohtimien vélinen kosketusvastus
suojauksen peitto, siis suojauksen fyysisesti suojaama kaapelin osa, jota usein kutsutaan prosenttiarvoksi

suojauksen tyyppi - punottu vai kierretty malli.

Alumiinilla suojattu kuparijohdin. f. Kupari- tai terésputkella suojattu kaapeli.
Kierretty kuparilanka tai suojattu terdsvaijerikaapeli. g. Lyijyvaippakaapeli, seinaman paksuus 1,1 mm.

Yksikerroksinen punottu kuparilanka, jonka suojausprosentti
vaihtelee.
Tama on tyypillinen Danfossin referenssikaapeli.

Kaksikerroksinen punottu kuparilanka.

Kaksi punottua kuparikerrosta, joiden valissa on magneettinen
suojattu valikerros.
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118 MG.11.B5.20 - VLT® on rekisterdity Danfoss-tavaramerkki



VLT® HVAC -taajuusmuuttajan suunnitteluo- M

pas 5 Asentaminen

5.7.3 Suojattujen ohjauskaapelien maadoitus
Yleisesti ottaen ohjauskaapelit pitaa suojata ja suojaus pitda kytkea molemmista paista laitteen metallikoteloon kaapelinpitimella.

Alla olevasta kuvasta kdy ilmi oikea maadoitus, ja miten voi menetelld epdselvissa tilanteissa.

a. Oikea maadoitus

Pl BTE,

Ohjauskaapelit ja sarjalikennekaapelit pitda kiinnittdd molem-
mista pdista kaapelinpitimilld parhaan mahdollisen sahkdisen
kosketuksen varmistamiseksi.

b.  Virheelinen maadoitus
Ala kayta kierrettyja suojauksen paita (siansaparaot). Ne liséa-

vat suojauksen impedanssia suurilla taajuuksilla.

C. Ohjelmoitavan logiikkaohjaimen ja taajuusmuuttajan
vdlisen potentiaalieron tasaus

Jos taajuusmuuttajalla ja ohjelmoitavalla logiikkaohjaimella
(tms.) on eri maapotentiaali, saattaa syntyd sahkdisid hairidita,
jotka vaikuttavat koko jarjestelmdn toimintaan. Tama ongelma
voidaan ratkaista asentamalla tasauskaapeli ohjauskaapelin vie-

reen. Kaapelin véhimmaispoikkipinta: 16 mm 2,

d. 50/60 Hz maavirtasilmukat

Hyvin pitkien ohjauskaapeleiden yhteydessa saattaa esiintya LG wic

50/60 Hz maavirtasilmukoita. Ongelma voidaan ratkaista kytke-
mallé suojauksen toinen paa maadoitukseen 100 nF konden-
saattorilla (lyhyet kytkent&djohtimet).

e. Kaapelit sarjaliikenteeseen
Pienitaajuiset hairidvirrat kahden taajuusmuuttajan valilla voi-

daan eliminoida kytkemalld suojauksen toinen paa liittimeen 61.

Tama liitin on kytketty maadoitukseen sisdisella RC-piirilla. Kay- Potentloolintosaus]ohdin
ta kierrettyja parikaapeleita differentiaalimuotoisten hairididen PLC etc.

vaimentamiseksi johtimien valilla. F&

R

40,

100nF

FC

130EADS1.11

5.8 Syottoverkon hairiot/ harmoniset virrat

5.8.1 Verkkosyoton hairiot/Harmoniset virrat

Taajuusmuuttajan verkosta ottama virta poikkeaa sinimuodosta. Tama noksella sinimuotoisiin, eritaajuisiin komponentteihin eli harmonisiin yli-
suurentaa tulovirtaa Irms. Ei-sinimuotoinen virta jaetaan Fourier-muun- aaltoihin Iy, joiden perustaajuus on 50 Hz:
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350 Hz

Iy
50 Hz
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250 Hz

Harmoniset virrat
Hz
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Harmoniset virrat eivat suoranaisesti vaikuta tehonkulutukseen, mutta ne
suurentavat lampohaviditd (muuntajissa, kaapeleissa). Pida tasta syysta

0

harmoniset virrat matalalla tasolla laitoksissa, joissa on suuri tasasuun-
taajakuormituksen osuus. Ndin véltetddan muuntajan ylikuormittuminen

ja kaapelien liiallinen Idmpeneminen.

SlZ |l;\\| L :
P [

176HAZ4.0C

Huom

korjausakkujen kanssa.

Jotkin harmoniset virrat saattavat hairitd samaan muuntajaan kytkettyja tietoliikennelaitteita tai aiheuttaa resonanssia tehokertoimen

Harmoniset virrat verrattuina tulovirran tehollisarvoon: .
Tulovirta
Irms 1,0
I 0,9
Is 0,4
I7 0,2
T11-49 <01

Harmonisten virtojen minimoimiseksi taajuusmuuttajissa on valipiirin kuristimet vakiona. Tama vahentda normaalisti tulovirtaa Irvs 40%.

Verkkojannitteen hairiét riippuvat harmonisten virtojen suuruudesta ker-
rottuna kyseista taajuutta vastaavalla verkon sisdiselld impedanssilla.
Jannitteen kokonaissard THD lasketaan jannitteen harmonisista kompo-

nenteista seuraavalla kaavalla:

5.9.1 Vikavirtarele

0, — ; —
THD % —A/U5 + U7 + ...

2

+ U

(Un% arvosta U)

Lisasuojauksena voidaan kayttaa vikavirtareleitd, nollausta tai maadoitusta edellyttaen, etta paikallisia turvallisuusmaarayksia noudatetaan.

Maavika voi aiheuttaa tasavirtaa purkausvirtaan.

Vikavirtareleitd kdytettdessd on noudatettava paikallisia maardyksia. Releiden pitaa olla sopivia 3-vaiheisien tasasuuntaussillalla varustettujen laitteiden

suojaukseen ja lyhyisiin purkauksiin kdynnistyksessa, katso lisdtietoja jaksosta Maavuotovirta.
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6 Sovellusesimerkkeja

6.1.1 Kaynnistys/pysdytys

Liitin 18 = kaynnistys/pysaytys par. 5-10 (8) Kdynnistys

Liitin 27 = Ei toimintoa par. 5-12 [0] £/ toimintoa (oletus vapaa rullaus 2 % 130815512
> T
§ (e [e]
a a
Par. 5-10 Digitaalinen tulo = kdynnistys (oletus) :2 RREEFEARR P
Par. 5-12 Digitaalinen tulo = vapaa rullaus, kdénteinen (oletus) Q 8 8 O 8 8

| T

Kéynnistys/pyséytys  Turvallinen pyséytys

Nopeus

i i
Kaynnistys/pysaytys
18)

Kuva 6.1: Liitin 37: Saatavana vain turvapysaytystoiminnon

yhteydessa!
6.1.2 Pulssikdaynnistys/-pysaytys
Liitin 18 = kaynnistys/pysaytys par. 5-10 [9] Pulssikdynnistys
Liitin 27 = Pysaytys par. 5-12 [6] Pysdytys, kdant. >, o
130BA156.12
o o~
>
Par. 5-10 Digitaalinen tulo = Pulssikéynnistys § ula ula
+ a a
Par. 5-12 Djgitaalinen tulo = Pyséytys, kdant.
7 Praanty 12|13|18]19|27|29|32|33|20|37
O|0|0]0]0|0|0|0|0]O
I()I IOI I()I IOI I()I IOI IOI IOI IOI I@I
Kaynnistys Pyséyty:, T _Turvallinen pysédytys

kaanteinen

Nopeus

el I N I R

Pysaytys,
kaanteinen

Kuva 6.2: Liitin 37: Saatavana vain turvapysaytystoiminnon

yhteydessa!
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6.1.3 Potentiometriohjearvo

Potentiometrin kautta saatu janniteohjearvo.

Par. 3-15 Ohjearvon 1 léhde [1] = analoginen tulo 53 LT

Par. 6-10 Liitin 53, pieni jénnite = 0 volttia

Par. 6-11 Liitin 53, suuri jénnite = 10 volttia

238m. Ohjeerve

PoeLL 10V

Par. 6-14 Liitin 53, Pieni ohjearvo/takaisink. Arvo = 0 r/min

Par. 6-15 Liitin 53, Suuri ohjearvo/takaisink. arvo = 1 500 r/min

Kytkin S201 = OFF (U)

6.1.4 Automaattinen moottorin sovitus (AMA)

AMA on algoritmi, jolla mitataan sahkdiset moottorin parametrit moottorin ollessa pysahdyksissa. AMA ei siis itse sy6td momenttia.

AMA on hyddyllinen otettaessa jarjestelmia kdyttoon ja optimoitaessa taajuusmuuttajan saatda kaytettdvaan moottoriin. Tata toimintoa kaytetdan eten-
kin , kun tehdasasetus ei vastaa kytketyn moottorin vaatimuksia.

Parametrin 1-29 avulla voidaan valita taydellinen AMA, jossa maaritetdan kaikki séhkdiset moottorin parametrit, tai osittainen AMA, jossa maaritetdan
vain staattorin resistanssi Rs.

AMA:n kesto vaihtelee pienten moottorien muutamasta minuutista suurten moottorien yli 15 minuuttiin.

Rajoitukset ja edellytykset:
. Jotta AMA madrittdisi moottorin parametrit mahdollisimman hyvin, syéta parametreihin 1-20 - 1-26 moottorin oikeat tyyppikilven tiedot.

. Taajuusmuuttajan paras saatd saavutetaan, kun AMA suoritetaan moottorin ollessa kylma. Toistuvat AMA-kdytot saattavat aiheuttaa moottorin

kuumenemisen, joka suurentaa staattorin resistanssia Rs. Téma ei yleensa ole ratkaisevan tarkeda.

. AMA voidaan suorittaa ainoastaan siina tapauksessa, ettd moottorin nimellisvirta on vahintaan 35 % taajuusmuuttajan nimellislahtdvirrasta. AMA
voidaan suorittaa seuraavaksi suuremmalla moottorilla.

. Osittainen AMA-testi voidaan suorittaa siniaaltosuodatin asennettuna. Valta tdydellisen AMA:n suorittamista siniaaltosuodatin asennettuna. Jos
tarvitset tdydellisen asetuksen, poista siniaaltosuodatin AMA:n ajaksi. Asenna siniaaltosuodatin uudelleen AMA:n jalkeen.

. Jos moottorit on kytketty rinnan, ainoastaan osittaisen AMA:n saa suorittaa.

. Valta taydellisen AMA:n suorittamista kdyttdessdsi synkronimoottoreita. Jos kdytetddn synkronimoottoreita, suorita osittainen AMA ja aseta laa-
jennetut moottorin tiedot kdsin. AMA-toimintoa ei sovelleta pysyviin magneettimoottoreihin.

. Taajuusmuuttaja ei tuota moottorin vaantdmomenttia AMA:n aikana. AMA:n aikana sovellus ei saa pakottaa moottorin akselia pyorimaan, minka
tiedetdan tapahtuvan esim. tuuletusjarjestelmien tuulimyllyissa. Tdma hairitsee AMA-toimintoa.

6.1.5 Alykis logiikkavalvonta

Alykas logiikkavalvonta (Smart Logic Control, SLC) on olennaisesti sarja kdyttdjan maarittamia toimia (ks. par. 13-52), jotka SLC suorittaa, kun SLC arvioi
kyseisen kdyttajan maarittdman tapahtuman (ks. par. 13-51) TODELLISEKSI.

Tapahtumat ja toimet on numeroitu ja ne on kytketty pareiksi, joista kdytetdan nimitysta tilat. Tama tarkoittaa, etta kun fapahtuma [1] toteutuu (saa
arvon TOSI), suoritetaan foim/[1]. Téman jdlkeen arvioidaan tapahtuman [2]ehdot, ja jos se arvioidaan TODEKSI, suoritetaan foim/ [2]ja niin edelleen.
Tapahtumat ja toimet on sijoitettu ryhmaparametreihin.

Kerralla arvioidaan vain yksi tapahtuma. Jos tapahtuman arvioidaan olevan EPATOSI, mitéan ei tapahdu (SLC:ss8) tdman skannausvalin aikana eikd muita
tapahtumia arvioida. Tama tarkoittaa, ettd kun SLC kaynnistyy, se arvioi {apahtumaa [1] (ja vain tapahtumaa [1]) kullakin skannausvalilla. Vain silloin,
kun tapahtuman [1] arvioidaan olevan TOSI, SLC toteuttaa toimen /1] ja alkaa arvioida tapahtumaa [2].

Tapahtumia ja toimia voidaan ohjelmoida 0 - 20 kpl. Kun viimeinen ta-
pahtuma / toimi on suoritettu, sarja alkaa uudelleen tapahtumasta [1] /
toimesta [1]. Piirroksessa on esimerkki, joka sisdltéa kolme tapahtumaa /
toimea.
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Alku, tapahtuma 130BA062.13
P13-01

Tila 1

Tapahtuma 1/
toimi 1

Tila 2

Tapahtuma 2/
toimi 2

Loppu, tapahtuma
13-02

Loppu, tapahtuma
\P13-02

\

N

Tila 4

Tapahtuma 4/
toimi 4

Tila 3

Tapahtuma 3/
toimi 3

/

s

“Loppu, tapahtuma
P13-02

-
-

6.1.6 Alykkain logiikkavalvonnan ohjelmointi

Uusi hyddyllinen toiminto VLT HVAC -taajuusmuuttajassa on alykas logiikkavalvonta (Smart Logic Control, SLC).
Sovelluksissa, joissa PLC luo yksinkertaista sarjaa, SLC voi ottaa yksinkertaisia tehtdvia pddohjaukselta.

SLC on suunniteltu toimimaan VLT HVAC -taajuusmuuttajaan ldhetetyn tai siind luodun tapahtuman pohjalta.Sen jélkeen taajuusmuuttaja ohjelmoi ennalta
ohjelmoidun toimen.

6.1.7 SLC-sovellusesimerkki

Yksi sarja 1:
Kaynnista - kiindyta - kayta ohjenopeudella 2 sek. - hidasta ja pida akselia paikallaan pysahtymiseen asti.

A

Maks.ohjearvo
P 3-03

Esias.
ohjearvo [0] -4
P 3-10[0]

Esias.
ohjearvo [1]
P 3-10[1]

2 sek 2!sek

Liitin 18
P 5-10

[kdynn.]

130BA157.11

Aseta ramppausaikoihin halutut ajat parametreissa 3-41 ja 3-42.

- tjihd. > nnorm(par. 1 — 25)
tk//'hdytys tai hidastus — A ohjearvo [ RPM]

Aseta liittimen 27 asetukseksi £7 toimintoa (par. 5-12)

Aseta esiasetettu ohjearvo 0 ensimmaiseen esiasetettuun nopeuteen (par. 3-10 [0]) prosentteina suurimmasta viitenopeudesta (par. 3-03). Esim.: 60%
Aseta esiasetettu ohjearvo 1 toiseen esiastettuun nopeuteen (par. 3-10[1] Esim.: 0 % (nolla).
Aseta vakiokdyntinopeuden ajastin 0 parametriss 13-20 [0]. Esim.: 2 sekuntia
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Aseta tapahtuman 1 asetukseksi parametrissa 13-51 [1] 7os/[1].

Aseta tapahtuman 2 asetukseksi parametrissa 13-51 [2] Ohjearvossa [4].
Aseta tapahtuman 3 asetukseksi parametrissa 13-51 [3] Aikakatkaisu 0 [30].
Aseta tapahtuman 4 asetukseksi parametrissa 13-51 [1] V&&rin [0].

Aseta toimen 1 asetukseksi parametrissa 13-52 [1] Valitse esival. 0[10].

Aseta toimen 2 asetukseksi parametrissa 13-52 [2] K&yn. gjastin 0[29].

Valitse toimen 3 asetukseksi parametrissa 13-52 [3] Valitse esival. 1 [11].

Valitse toimen 4 asetukseksi parametrissa 13-52 [4] £/ toimintoa [1].

Start
command

Stop
command

\

E— Event 1 True [1]

Action 1 Select Preset [10]

State 0

Event 2 On Reference [4]

Action 2 Start Timer [29]

Event 4 False [0]

Action 4 No Action [1]

State 1

State 2 [Event 3 Time Out [30]
Action 3 Select Preset ref. [11]

130BA148.11

Aseta alykkaan logiikkaohjauksen asetukseksi parametrissa 13-00 P&alla.

Kaynnistys-/pysaytyskomento annetaan liittimessa 18. Jos annetaan pysdytyssignaali, taajuusmuuttaja hidastaa ja siirtyy vapaaseen tilaan.

6.1.8 BASIC-moniasteohjain

Vakionop.
pumput (1)

Noolt.
klynnistin

'afneanturt

N

Taajuusm

kaskadis3ttimelk

BASIC-moniasteohjainta kdytetdan pumppusovelluksissa, joissa tietty paine ("nostokorkeus") tai taso on sailytettdva laajalla dynaamisella alueella. Suuren

pumpun kayttaminen vaihtelevalla nopeudella suurella alueella ei ole ihanteellinen ratkaisu pumpun heikon hydtysuhteen vuoksi ja koska pumpun kaytolle

on olemassa kaytannon rajoitus, joka on noin 25 % tdydesta nimelliskuormitusnopeudesta.
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BASIC-moniasteohjaimessa taajuusmuuttaja ohjaa sdaadettdvanopeuksista moottoria vaihtuvanopeuksisena pumppuna (padpumppu) ja voi kdynnistaa
tai pysayttaa lisaksi kaksi vakionopeuspumppua. Ensimmaisen pumpun nopeudensaatd mahdollistaa jarjestelman nopeudensadddn. Tama auttaa vakio-
paineen yllapitamisessa ja poistaa paineiskut, jolloin jarjestelman rasitus pienenee ja jarjestelma toimii hiljaisemmin pumppujarjestelmissa.

Kiinted padpumppu

Moottorien on oltava saman kokoisia. BASIC-moniasteohjauksessa taajuusmuuttaja voi ohjata enintdaan kolmea samankokoista pumppua taajuusmuut-
tajan kahden sisaanrakennetun releen avulla. Kun sdddettdva pumppu (paapumppu) on kytketty suoraan taajuusmuuttajaan, kahta muuta pumppua
ohjataan kahdella sisddnrakennetulla releelld. Kun paapumpun vuorottelu on mahdollista, pumput kytketddn sisaanrakennettuihin releisiin ja taajuus-
muuttaja voi kdyttda 2 pumppua.

Paapumpun vuorottelu

Moottorien on oltava saman kokoisia. Tdman toiminnon ansiosta taajuusmuuttajaa voidaan kierrattaa jarjestelman pumppujen valilld (enintaan 4 pump-
pua). Tassa kdyttdtavassa pumppujen valistd kdyttoaikaa kompensoi pumppujen vaatiman yllapidon vaheneminen ja jarjestelman suurempi luotettavuus
ja pidempi kdyttoaika. Paapumpun vuorottelu voi tapahtua komentosignaalilla tai kdynnistyksen yhteydessa (toisen pumpun lisddminen).

Komento voi olla manuaalinen vuorottelu- tai vuorottelutapahtuman signaali. Jos valittuna on vuorottelutapahtuma, padpumpun vaihto tapahtuu jokaisen
tapahtuman yhteydessa. Vaihtoehtoina ovat vuorotteluajan paattymisaika, tietty vuorokauden aika tai hetki, jolloin padpumppu menee lepotilaan. Vai-
heittaisen toiminnan maarittda kulloinenkin jarjestelman kuormitus.

Erillinen parametri rajoittaa vuorottelua niin, ettd se toteutuu vain, jos tarvittava kokonaiskapasiteetti on < 50 %. Pumpun kokonaiskapasiteetti on
paapumpun ja kiintednopeuksisten pumppujen kapasiteettien summa.

Kaistanleveyden hallinta

Moniasteohjausjarjestelmissa haluttu jérjestelman paine pidetaan tietylld alueella vakiotason sijasta jatkuvan vakionopeuspumppujen kytkeytymisen es-
tamiseksi. Kytkeytymiskaistanleveys antaa vaaditun kdyttokaistanleveyden. Jos jdrjestelman paineessa tapahtuu suuri ja akillinen muutos, ohituskais-
tanleveys ohittaa kytkeytymiskaistanleveyden estddkseen valittdman reaktion lyhytkestoiseen painemuutokseen. Ohita kytkentdalueen ajastin -parametri
voidaan ohjelmoida estamaan kytkeytyminen, kunnes jdrjestelman paine on tasaantunut ja jarjestelmaa ohjataan normaalisti.

Kun moniasteohjain on kaytdssa ja toimii normaalisti ja taajuusmuuttaja antaa laukaisuhalytyksen, jarjestelman nostokorkeus sdilytetdan kytkemalla ja
sammuttamalla kiintednopeuksisia pumppuja. Liian usein toistuvan kdynnistymisen ja sammumisen estdmiseksi ja painevaihtelujen minimoimiseksi kay-
tetaan kytkentdalueen sijasta laajempaa kiinteanopeuksista kaistanleveytta.

6.1.9 Pumpun kytkeytyminen kdytettiaessa paapumpun vuorottelua

1308A304.1C
Vuoroll.komenla/
A PID pys.
Fmakst= i
1rtikytk. taag 4 Verkkov. kaytté
min
Aika
PID-s&dd,
A Kaynn.
f maks
Kytk.taaj.
Verkkov.kiytté
bl Aika

Kun kaytossa on padpumpun vuorottelu, ohjataan enintdan kahta pumppua. Vuorottelukomennolla padpumppu siirtyy minimitaajuuteen (fmin) ja viiveen
jalkeen maksimitaajuuteen (fmax). Kun padpumpun nopeus saavuttaa irtikytkentdtaajuuden, kiintednopeuksinen pumppu pysaytetaan (kytketdan irti).
Padapumppu jatkaa kiihdyttamista ja hidastaa sitten pydahdyksiin saakka, ja kaksi relettd pysahtyy.

Viiveen jdlkeen kiintednopeuksisen pumpun rele kytkeytyy toimintaan (kytkeytyy), ja tésta pumpusta tulee uusi padpumppu. Uusi paapumppu kiihdyttaa
maksiminopeuteen ja hidastaa sitten miniminopeuteen, ja sen hidastaessa ja saavuttaessa kytkeytymistaajuuden vanha paapumppu kytkeytyy nyt toi-
mintaan (kdynnistyy) sahkdverkkoon uutena kiinteanopeuksisena pumppuna.
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Jos paapumppu on kdaynyt minimitaajuudella (fmin) ohjelmoidun ajan kiintednopeuksisen pumpun kdydessa, paapumpun vaikutus jarjestelmdssa on pieni.

6 Sovellusesimerkkeja

Kun ajastimeen ohjelmoitu aika kuluu loppuun, padpumppu poistetaan valttden lammitysveden kierto-ongelmia.

6.1.10 Jarjestelmadn tila ja toiminta

Jos padpumppu siirtyy lepotilaan, toiminto nakyy paikallisohjauspaneelissa. Padpumpun vuorottelun perusteena voidaan kdyttaa lepotilaan siirtymista.

Kun moniasteohjain on kaytdssd, kunkin pumpun ja moniasteohjaimen toimintatila nékyy paikallisohjauspaneelissa. Naytolld nakyvat tiedot ovat:
. pumpun tila, joka osoittaa kullekin pumpulle asetettujen releiden tilan. Naytolla nakyvat kaytosta poistetut, poissa kaytdsta olevat, taajuus-

muuttajan ohjauksessa tai verkkovirralla/moottorin kdynnistimelld toimivat pumput.

Moniastetila on lukema, joka osoittaa moniasteohjaimen tilan. Naytolta ndkyy, ettd moniasteohjain on poistettu kdytosta, kaikki pumput ovat

pysdhdyksissa ja hatdpysdytys on pysayttanyt kaikki pumput, kaikki pumput ovat kdynnissa, kiintednopeuksisia pumppuja kytketdan paalle/irti

ja padpumpun vuorottelu on kdynnissa.

Irtikytkenta virtauskatkoksen sattuessa varmistaa, ettd kaikki kiinteanopeuksiset pumput pysdytetaan erikseen, kunnes virtauskatkos paattyy.

6.1.11 Kiintean, vaihtuvanopeuksisen pumpun kytkentdkaavio

L1/LZ/LS L1/LALS LI/LALS

_J_ FC100/200
[_r g H
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6.1.12 Padapumpun vuorottelun kytkentiakaavio

L1/L2/L3 L1/L2/L3 L1/L2Iz
.. — . Fc100/200

s 1
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130BA3TT.11

Jokainen pumppu on kytkettdva kahteen koskettimeen (K1/Ks ja K3/K4) mekaanisella turvakytkimelld. Lisdksi on kaytettava lamporeleita tai muita moot-

torin suojalaitteita paikallisen lainséaddannon ja/tai yksilollisten tarpeiden mukaan.
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. RELEET 1 ja 2 ovat taajuusmuuttajan sisaanrakennettuja releita.

. Kun mihinkaan releeseen ei tule virtaa, ensimmadisena kytkettdva rele kytkee paalle koskettimen, joka vastaa releen ohjaamaa pumppua. Esim.
RELE 1 kytkee paalle koskettimen K1, josta tulee padpumppu.

. K1 lukitsee koskettimen K2 mekaanisella turvakytkimelld, joka estaa verkkovirran kytkemisen taajuusmuuttajan lahtoon (koskettimella K1).
. Apukatkaisukosketin koskettimessa K1 estaa kosketinta K3 kytkeytymasta.
. RELE 2 ohjaa kosketinta K4 kiintednopeuksisen pumpun paalle/pois-sddtelyyn.

. Vuorottelussa molemmista releisté katkeaa virta, ja nyt RELEESEEN 2 kytketaan virta ensimmaisena releena.

6.1.13 Moniasteohjaimen kytkentdkaavio

Kytkentakaaviossa on esimerkki sisddnrakennetusta BASIC -moniasteohjaimesta, jossa on yksi vaihtuvanopeuksinen pumppu (padpumppu) ja kaksi kiin-
tednopeuksista pumppua, 4 - 20 mA:n Idhetin ja jarjestelman turvakytkin.

FC100/200

| | 33egzzeizzz§ 333 2%z 3
| I o | | [j!® 88555558 <87 S22
ST re] [ B] [0t Joz[os] [0« osos] [12]13]18]10]27[20]32] s3] 20] [s0]42]50] 58] 54 ] 5]
I | :
Jarj. Jarjest. &
kaynn/ \ turva- 2
pys. \\UK\(US %
Moott. ohjauspir. ]
N Paineensiirrin |
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6.1.14 Kdynnistys-/pysdytysehdot

Digitaalituloille maaritetyt komennot. Katso Digitaalitulot, par. 5-1*.

Vaihtuvanopeuksinen pumppu (paapump- Kiintedanopeuksiset pumput
pu)
Kaynnistys (JARJESTELMAN KAYNNISTYS/PY-  Nopeutuu (jos pysdytetty ja tarvetta on) Kytkeytyminen (jos pyséytetty ja tarvetta on)
SAYTYS)
Paapumpun kdynnistys Nopeutuu, jos JARJESTELMAN KAYNNISTYS on Ei vaikutusta
aktiivinen
Rullaus (HATAPYSAYTYS) Rullaus pyséhdyksiin Katkaisu (sisdénrakennetuista releistd katkais-
taan virta)
Turvalukitus Rullaus pysahdyksiin Katkaisu (sisddnrakennetuista releista katkais-
taan virta)

Paikallisohjauspaneelin ndppdinten toiminta:
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Vaihtuvanopeuksinen pumppu (padpump- Kiintednopeuksiset pumput

pu)

Hand On Lisaa nopeutta (jos pysaytetty normaalilla py-  Kytketdan irti (jos kdynnissa)
saytyskomennolla) tai jatkaa toimintaa jos jo
kaynnissa

Ei kayt. Hidastaa Hidastaa

Auto On Kaynnistaa ja pysdyttaa liitinten tai sarjaliitdénnan Kytkentd/irtikytkentad

kautta tulleiden komentojen mukaan

6.1.15 Kompressorin kaskadiohjaus

O =
@

]

Q
N
]

c3

BASIC-kaskadiohjainta voi kdyttdd myds enintd@n kolmen kompressorin valvontaan kapasiteetin saatelemiseksi. Koska kompressorien nopeus ei yleensa
saa laskea tietyn lukeman alle, vaihtuvaan nopeudenohjaukseen kaytettédvan kompressorin (C1) teho on yleensd noin kaksinkertainen vakionopeuskom-
pressoreihin (C2 ja C3) verrattuna.
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Capacity
A

130BA676.10

N |o

C2

< [
>

Variable range

NS
§ Variable capacity by means of speed control

BASIC-kaskadiohjaimessa on seuraavat ominaisuudet, joilla saadellaan kompressoria: *Oikosulkusuojaus (kdynnistysten vali ja minimikayttéaika) on ak-
tiivinen kunkin kompressorin yksittaisilla laskimilla (mutta katso arvojen yleiset asetukset parametriryhmasta 22-7*, Oikosulkusuojaus). Jos kytkenta tai

irtikytkenta on lukittu jonkin oikosulkusuojauksen ajastimen vuoksi, PID-saadin lukitaan.

*Jos takaisinkytkenta (imupaine) laskee tietyn arvon alle (parametrit 25-10 Minimikayttajan ohitus ja 25-11 Minimikdyttoajan ohitusarvo), koska mini-

mikdyttdaikatoiminto ei salli vakionopeuskompressorin katkaisua, minimikdyttoaikatoiminto ohitetaan ja vakionopeuskompressori, jonka kayttdaika on

suurin, pysaytetaan.

Huom
Saddettdessa imupainetta parametrin 20-81 PID normaali/kaanteinen ohjaus asetuksena on oltava Kaanteinen.
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7 RS-485-asennus ja asetukset

7.1 RS-485-asennus ja asetukset

7.1.1 Yleiskuvaus

RS-485 on kaksijohtiminen vaylaliitanta, joka on yhteensopiva monipisteverkkotopologian kanssa, t.s. solmut voidaan kytked kuten vayla tai yhteisen
runkolinjan pistekaapeleiden kautta. Yhteen verkon segmenttiin voidaan kytkea yhteensa 32 solmua.

Verkon segmentit jaetaan toistolaitteiden avulla. Huomaa, etta jokainen toistolaite toimii solmuna sen segmentin sisalla, johon se on asennettu. Jokaisella
tietyn verkon sisdlle kytketylla solmulla on oltava oma solmun osoite kaikilla segmenteilla.

Paata jokainen segmentti molemmista paista kdyttaen joko taajuusmuuttajien liitdntakytkinta (S801) tai esimagnetoitua liitdntavastusverkkoa. Kayta aina
punossuojattua kierrettya parikaapelia (STP) vaylan kaapeloinnissa, ja noudata aina hyvaa yleistd asennustapaa.

On erittdin tarkeaa tehda suojaukselle pieni-impedanssinen maaliiténta jokaiseen solmuun, suuret taajuuden mukaan lukien. Tahan paastaan kyktkemalla
suuri suojauksen pinta maahan, esimerkiksi kaapelin vedonpoistajan tai séhkoa johtavan kaapelilapiviennin avulla. Voi olla tarpeen kayttada potentiaalia
tasaavia kaapeleita saman maadoituspotentiaalin yllapitamiseksi kaikkialla verkossa, erityisesti kokoonpanoissa, joissa kaytetaan pitkia kaapeleita.
Impedanssiristiriitojen valttamiseksi kannattaa aina kdyttaa koko verkossa samaa kaapelityyppia. Kayta aina suojattua moottorikaapelia kytkiessasi moot-
toria taajuusmuuttajaan.

Kaapeli: Punossuojattu kierretty pari (STP) 7
Impedanssi: 120 ohmia

Kaapelin pituus: Maks. 1200 m (pistelinjat mukaan lukien)
Maks. 500 m asemasta toiseen

7.1.2 Verkkokytkenta

Kytke taajuusmuuttaja RS-485-verkkoon seuraavasti (ks. myds kaavio):
1. Kytke signaalijohtimet liittimeen 68 (P+) ja liittimeen 69 (N-) taajuusmuuttajan paaohjauskortissa.

2. Kytke kaapelin suojaus kaapelin vedonpoistajiin.

Huom o
Johdinten valisten hairididen vahentamiseksi suositel- @ ® ,i
laan punossuojattuja, kierrettyjd parikaapeleita. 8
<
[Te)
~
68 69 =

N ()

RS485

P (+)

RS485

Kuva 7.1: Verkkoliitinten kytkenta
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7.1.3 Taajuusmuuttajan laitteistoasennus

Paata RS-485-vayla kayttamalla taajuusmuuttajan padohjauskortin liitti-
men vaihtokytkinta.

M VLT® HVAC -taajuusmuuttajan suunnitteluo-

130BA272.1C
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—
12

S801

Liitinkytkimen tehdasasetus

Huom
Vaihtokytkimen tehdasasetus on POIS KAYTOSTA.
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7.1.4 Taajuusmuuttajan parametrien asetukset Modbus-tietoliikenteeseen

Seuraavia parametreja sovelletaan RS-485-liitantaan (FC-porttiin):

Parametrin Parametrin nimi Toiminta

numero

8-30 Protokolla Valitse RS-485-liitanndssa suoritettava sovellusprotokolla.

8-31 Osoite Aseta solmun osoite. Huom: Osoitealue riippuu parametrissa 8-30 valitusta
protokollasta.

8-32 Baudinopeus Aseta baudinopeus. Huom: Oletusbaudinopeus riippuu parametrissa 8-30 va-
litusta protokollasta.

8-33 PC-portin pariteetti/pysaytysbitit Aseta pariteetti ja pysaytysbittien lukumaard. Huom: Oletusvalinta riippuu pa-
rametrissa 8-30 valitusta protokollasta.

8-35 Vasteen minimiviive Maarita minimiviive pyynnon vastaanoton ja vastauksen lahettamisen vélille.
Sitd voidaan kdyttad modeemin paluuviiveiden valttdmiseen.

8-36 Vasteen maksimiviive Maaritd maksimiviive pyynnon lahettdmisen ja vastauksen vastaanottamisen
valilla.

8-37 Ominaisuuksien valinen maksimi- Maarita maksimiviiveaika kahden vastaanotetun tavun valille varmistaaksesi

viive aikakatkaisun, jos ldhetys keskeytyy.

7.1.5 EMC-varotoimet

Seuraavia EMC-varotoimia suositellaan RS-485-verkon hairiéttdméan toiminnan saavuttamiseksi.

Huom

Asianmukaisia kansallisia ja paikallisia maarayksia esimerkiksi suojamaadoitukseen liittyen tulee noudattaa. RS-485-tiedonsiirtokaapeli
tulee pitdd poissa moottorin ja jarruvastuksen kaapeleiden Idheltd, jotta suuritaajuuksiset hairidt eivdt siirtyisi kaapelista toiseen.
Yleensa 200 mm:n (8 tuuman) etdisyys riittdd, mutta yleensa suoositellaan mahdollisimman suurta etdisyytta kaapelien vilille, etenkin
jos kaapelit kulkevat pitkia matkoja rinnakkain. Jos kaapelien kulkemista ristikkdin ei voida valttda, RS-485-kaapelin on leikattava

moottorin ja jarruvastauksen kaapelit 90 asteen kulmassa.

Fieldbus cable

130BA080.11

I

7.2 FC-protokollan yleiskuva

FC-protokolla, josta kaytetaan myds nimityksia FC-vayla ja vakiovdyld, on Danfoss Drivesin vakiokenttdvayla. Se maarittaa isanta-orja-periaatteen mu-

kaisen kayttotekniikan sarjavayldn kautta tapahtuvaan tiedonsiirtoon.

Vaylaan voidaan kytkea yksi isdntd ja enintdan 126 orjaa. Yksittdiset orjat valitsee isdntd sanoman osoitteessa olevan merkin avulla. Orja ei voi itse
koskaan lahettad mitaan ennen kuin pyynnén saatuaan, ja suora viestien valittaminen yksittaisten orjien valilla ei ole mahdollista. Tiedonsiirto tapahtuu

vuorosuuntaisessa tilassa.

Iséntatoimintoa ei voi siirtaa toiseen solmuun (yhden isannan jarjestelma).
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Fyysinen kerros on RS-485, joka siten hyddyntaa taajuusmuuttajaan rakennettua RS-485-porttia. FC-protokolla tukee erilaisia sanomamuotoja; lyhytta

8-tavuista muotoa prosessitiedoille ja pitkad 16-tavuista muotoa, johon sisaltyy myos parametrikanava. Kolmatta sanomamuotoa kaytetaan teksteissa.

7.2.1 FC-ja Modbus RTU

FC-protokollan avulla padstaan muokkaamaan taajuusmuuttajan ohjaussanaa ja vadylan ohjearvoa.

Ohjaussana antaa Modbus-isénndlle mahdollisuuden ohjata useita tarkeita taajuusmuuttajan toimintoja.

. Kaynnistys

. Taajuusmuuttajan pysdyttaminen eri tavoilla:
Rullaus pysahdyksiin

Pikapysaytys
Pysaytys tasavirtajarrulla
Tavanomainen (ramppi)pysaytys

. Kuittaus vikalaukaisun jalkeen

. Kaytto useilla esiasetetuilla nopeuksilla
3 Kay vast. suuntaan

3 Aktiivisen asetuksen muutos

. Kahden taajuusmuuttajan sisdan rakennetun releen valvonta

Vaylan ohjearvoa kdytetdan usein nopeuden saatelyyn. Sen avulla voidaan myds muokata parametreja, lukea niiden arvoja ja milloin mahdollista kirjoittaa

niihin arvoja. Tama mahdollistaa joukon ohjausoptioita, mukaan lukien taajuusmuuttajan asetuspisteen saately kaytettdessa sen sisdista PID-saadinta.

7.3 Verkon konfiguraatio

7.3.1 Taajuusmuuttajan asetukset

Aseta seuraavat parametrit FC-protokollan ottamiseksi kdyttédn VLT HVAC -taajuusmuuttajassa.

Parametrin numero Parametrin nimi asetus

8-30 Protokolla FC

8-31 Osoite 1-126

8-32 Baudinopeus 2400 - 115200

8-33 Pariteetti / pysaytysbitit Parillinen pariteetti, 1 pysaytysbitti (oletus)

7.4 FC-protokollan viestikehysrakenne

7.4.1 Merkin (tavun) sisdlto

Kukin lahetettava merkki alkaa aloitusbitilld. Téaman jalkeen lahetetddn kahdeksan databittia, jotka vastaavat tavua. Kullakin merkilla on sen varmistava

pariteettibitti, jonka arvo on 1, jos pariteetti on parillinen (kahdeksan databitin ja pariteettibitin joukossa on parillinen maara binaariykkdsia). Merkin

paattaa stopbitti, joten merkin kokonaisbittimaaraksi tulee 11.

| Iam ML, 1S
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7.4.2 Sanomarakenne

7 RS-485-asennus ja asetukset

Jokainen sanoma alkaa aloitusmerkilla (STX) = 02 heksa, jota seuraavat sanoman pituuden ilmoittava tavu (LGE) ja taajuusmuuttajan osoitteen ilmoittava

tavu (ADR). Taman jalkeen seuraa joukko datatavuja (maara vaihtelee sanoman tyypin mukaan). Sanoma paattyy datanohjaustavuun (BCC).

STX LGE ADR DATA

195NA099.10

BCC
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7.4.3 Sanoman pituus (LGE)

Sanoman pituus on datatavujen maara + osoitetavu ADR + ohjaustavu BCC.

Jos siis sanomassa on neljd datatavua, sanoman pituus on LGE=4+1+1=6tavua
Jos siis sanomassa on 12 datatavua, sanoman pituus on LGE =12+ 1+ 1 = 14 tavua
Tekstia sisdltdvien sanomien pituus on 10Y+n tavua

1) 10 vastaa kiinteitd merkkeja, kun taas "n" on tekstin pituuden ilmaiseva muuttuja.

7.4.4 Taajuusmuuttajan osoite (ADR)

Kahta erilaista osoiteformaattia kdytetaan.
Taajuusmuuttajan osoitealue on joko 1-31 tai 1-126.

1. Osoitemuoto 1-31:

Bitti 7 = 0 (osoitemuoto 1 - 131 aktiivinen)

Bitti 6 ei ole kdytossa

Bitti 5 = 1: Yleisldhetys, osoitebitteja (0 - 4) ei kdytetd
Bitti 5 = 0: Ei yleislahetysta

Bitti 0-4 = Taajuusmuuttajan osoite 1-31

2. Osoitemuoto 1 - 126:
Bitti 7 = 1 (osoitemuoto 1 - 126 aktiivinen)
Bitit 0-6 = Taajuusmuuttajan osoite 1-126

Bitti 0-6 = 0 Yleislahetys

Orja lahettda osoitetavun muuttamattomana takaisin isannalle lahetettévassa vastaussanomassa.

7.4.5 Datanohjaustavu (BCC)

Tarkistussumma lasketaan XOR-toimintona. Ennen sanoman ensimmadisen tavun vastaanottamista laskettu tarkistussumma on 0.

7.4.6 Datakentta

Tietolohkojen rakenne maardytyy sanoman tyypin mukaan. Sanomia on kolmea eri tyyppia, ja tyyppi koskee sekd ohjaussanomaa (iséntéd=>orja) etta
vastaussanomaa (orja=>isanta).

Nama kolme sanomatyyppid ovat seuraavat:

Prosessilohko (PCD):

Prosessilohko koostuu nelitavuisesta (kaksi sanaa) tietolohkosta, ja se sisdltaa:
- ohjaussanan ja ohjearvon (isdnnalta orjalle)

- tilasanan ja kaytossd olevan lahtétaajuuden (orjalta isdnndlle).

130BA269.1C

— -
ISTXILGE IADR PCD1 PCD2 BCCI
L | | 4

Parametrilohko:
Parametrilohkoa kaytetdann parametrien siirtdmiseen pda- ja orjakayton valilld. Tietolohko koostuu 12 tavusta (kuudesta sanasta), ja se sisaltdd myds
prosessilohkon.
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—— 1 = 71— _‘E
!_STX ! LGE !ADR PKE| IND |PWEpigh|PWEow PCD1 PCD2 BCC

Tekstilohko:

Tekstilohkoa kaytetaan tekstien kirjoittamiseen tietolohkon kautta

130BAZ270.10

[ -
LSTX!LGE!ADR PKE| IND | Ch1 |Ch2 Chn PCD1 | PCD2 BCC_!

7.4.7 PKE-lohko

PKE-kentta sisaltda kaksi alakenttda: parametrin komento ja vasta AK sekda parametrin numero PNU:

150BA268.10 7

PKEZ] IND |PWEpigh|PWE 0w

AK PNU

15 14 13 12{11 10 9 8 76 5 43210

Parameter

commands
and replies
Parameter

number

Bittien 12-15 avulla siirretdan parametrien komentoja isénndlta orjalle ja palautetaan orjan kasiteltyjd vastauksia isannalle.

Parametrikomennot isanta = orja

Bitti nro Parametrikomento

15 14 13 12

0 0 0 0 Ei komentoa

0 0 0 1 Lue parametrin arvo

0 0 1 0 Kirjoita parametrin arvo RAM-muistiin (sana)

0 0 1 1 Kirjoita parametrin arvo RAM-muistiin (kaksoissana)

1 1 0 1 Kirjoita parametrin arvo RAM- ja EEPROM-muistiin (kaksoissana)
1 1 1 0 Kirjoita parametrin arvo RAM- ja EEPROM-muistiin (sana)

1 1 1 1 Lue/kirjoita teksti
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Vastaus orja >isdnta

Bitti nro Vastaus

15 14 13 12

0 0 0 0 Ei vastausta

0 0 0 1 Parametrin arvo siirretty (sana)

0 0 1 0 Parametrin arvo siirretty (kaksoissana)
0 1 1 1 Komentoa ei voi suorittaa

1 1 1 1 teksti siirretty

Jos komentoa ei voi suorittaa, orja ldhettaa tdméan vastauksen:
0111 Komentoa e/ voi suorittaa
- ja se antaa seuraavan vikaraportin parametrin arvossa (PWE):

PWE low (Hex) Vikaraportti

0 Kaytettya parametrinumeroa ei ole

1 Maédritettyyn parametriin ei voi kirjoittaa

2 Data-arvo ylittda parametrin rajat

3 Kaytettya ali-indeksia ei ole

4 Parametri ei ole matriisityyppi

5 Datatyyppi ei vastaa madritettya parametria

11 Datamuutos maaritetyssa parametrissa ei ole mahdollinen taajuusmuuttajan tassa tilassa. Joidenkin parametrien
arvoa voi muuttaa ainoastaan moottorin ollessa pysahdyksissa.

82 Madritettyyn parametriin ei ole vaylayhteytta

83 Tietoja ei voi muuttaa, silla tehdasasetukset on valittu kayttdon

7.4.8 Parametrin numero (PNU)

Biteilla 0 - 10 siirretddn parametrien numeroita. Vastaava parametrin toiminto on kuvattu parametrin kuvauksessa luvussa Ohjelmointi.

7.4.9 Indeksi (IND)

Indeksia kdytetaan yhdessa parametrin numeron kanssa indeksin siséltdvien parametrien, esimerkiksi par. 15-30 Virhekoodi luku- ja kirjoituskayttoon.
Indeksi sisaltaa 2 tavua, matalan tavun ja korkean tavun.

Huom
Ainoastaan matalaa tavua kdytetdan indeksina.

7.4.10 Parametriarvo (PWE)

Parametrin arvolohko muodostuu kahdesta sanasta (neljasta tavusta), ja arvo maaraytyy maaritetyn komennon (AK) mukaan. Isdntd haluaa parametrin
arvon, kun PWE-lohko ei sisdlld mitdan arvoa. Jos haluat muuttaa parametrin arvoa (kirjoittaa), kirjoita uusi arvo PWE-lohkoon ja Idhetd se isannalta
orjalle.

Jos orja vastaa parametripyyntdon (lukukasky), nykyinen PWE-lohkon parametriarvo siirretddn ja palautetaan isanndlle. Jos parametrin arvo ei ole nu-
meerinen arvo vaan useita tietovaihtoehtoja, esimerkiksi parametri 0-01 Kieli, jossa [0] vastaa arvoa Englanti ja [4] vastaa arvoa Tanska, arvo valitaan
syottamalla se PWE-lohkoon. Katso Esimerkki - Data-arvon valitseminen. Sarjayhteyden kautta voi ainoastaan lukea parametreja, jotka sisaltdvat data-
tyypin 9 (tekstimerkkijono).

Parametrit 15-40 - 15-53 sisaltavat datatyypin 9.
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Lue esimerkiksi laitteen koko ja verkkojannitealue parametrissa 15-40 FC-tyyppi. Kun tekstimerkkijonoa siirretdaan (luetaan), sanoman pituus muuttuu,

silla tekstit ovat eripituisia. Sanoman pituus madritetdan sanoman toisessa tavussa (LGE). Tekstinsiirtoa kdytettdessa indeksimerkilld ilmaistaan, onko

kyseessa luku- vai kirjoituskomento.

Jotta tekstin voisi lukea PWE-lohkon kautta, parametrikomennon (AK) arvoksi on maaritettv 'F'. Indeksimerkin ylemman tavun on oltava "4".

Jotkin parametrit sisaltavat tekstid, joka voidaan kirjoittaa sarjavdylan kautta. Jotta tekstin voisi kirjoittaa PWE-lohkon kautta, aseta parametrikomennon

(AK) arvoksi 'F' Heksa. Indeksimerkin ylemman tavun on oltava "5".

PKE  IND PWEpuiPWEpe
ool T plenl
Lue Fx xx | 04 00 |

|
Kirjoita [ Fx xx [ 05 00] i |
1308A273.11

7.4.11 Taajuusmuuttajan tukemat datatyypit

Etumerkiton tarkoittaa, ettd sanomaan ei sisally etumerkkia.

Datatyypit Kuvaus

3 Kokonaisluku 16
4 Kokonaisluku 32
5 Etumerkiton 8

6 Etumerkiton 16

7 Etumerkiton 32

9 Merkkijono

10 Tavumerkkijono
13 Aikaero

33 Varattu

35 Bittijarjestys

7.4.12 Muunnos

Kunkin parametrin eri maaritteet nakyvat kohdassa Tehdasasetukset. Pa-
rametrien arvot siirretddn ainoastaan kokonaislukuina. Siksi desimaalien

siirtoon kaytetdan muunnoskertoimia.

Parametrin 4-12 Moottorin nopeus, alaraja muunnoskerroin on 0,1.
Jos haluat esiasettaa minimitaajuudeksi 10 Hz, siirrd arvo 100. Muunnos-
kerroin 0,1 tarkoittaa, ettd siirrettava arvo kerrotaan luvulla 0,1. Siten

arvo 100 tarkoittaa 10,0.

7.4.13 Prosessisanat (PCD)

Muunnostaulukko
Muunnosindeksi Muunnoskerroin
74 0.1
2 100
10
0 1
-1 0.1
-2 0.01
-3 0.001
-4 0.0001
-5 0.00001

Prosessisanojen lohko jaetaan kahteen 16 tavun pituiseen lohkoon. Tdma tapahtuu aina madritetyssa jarjestyksessa.

PCD 1

PCD 2

Ohjausviesti (iséntd= Orjan ohjaussana)
Ohjausviesti (orja isantd) Tilasana

Ohjearvo
Nykyinen I&htotaajuus
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7.5 Esimerkkeja

7.5.1 Parametriarvon kirjoittaminen

Vaihda par. 4-14 Moott. nopeuden yléraja [Hz] asetukseksi 100 Hz.
Kirjoita tiedot EEPROM-muistiin.

PKE = E19E Heksa - Kirjoita yksi sana parametrissa 4-14 Moott. nopeuden
yldraja [Hz]

IND = 0000 Heksa

PWEHIGH = 0000 Heksa

PWELOW = 03E8 Heksa - Data-arvo 1 000, vastaa 100 Hz:n taajuutta,

katso muunnos.

Huom: Parametri 4-14 on yksittdinen sana, ja EEPROM-muistiin kirjoitet-
tava parametrikomento on "E". Parametrin numero 414 on 19E heksa-

desimaalimuodossa.

Orjan vastaus isdnndlle on:

7.5.2 Parametriarvon lukeminen
Lue arvo parametrissa 3-41 Rampin nousuaika 1.

PKE = 1155 Heksa - lue parametriarvo parametrissa 3-41 Rampin nou-
suaika 1

IND = 0000 Heksa

PWEHIGH = 0000 Heksa

PWELOW = 0000 Heksa

Jos parametrin 3-41 Rampin nousuaika 1 asetus on 10 s, orjan vastaus
isannélle on:

M VLT® HVAC -taajuusmuuttajan suunnitteluo-
pas

Sanoma ndyttaa tallaiselta:

150BA092.10

E19E H|0000 H

0000 H|O3E8 H

PKE IND

PWEhigh PWEjow

TSUBAUYS.TU

119E H|0000 H

0000 H|O3E8 H

PKE IND

PWEhigh PWEjow

1508A094.10

1155 H|0000 H

0000 H|0000 H

PKE IND

PWEhigh PWEjow

130BA267.10

1155 H|0000 H

0000 H|O3E8 H

PKE IND

PWEhigh PWE|ow

Huom

3E8 Heksa vastaa 1000 desimaalia. Parametrin 3-41 muunnoskerroin on -2, eli 0,01.

7.6 Yleiskuva Modbus RTU:sta
7.6.1 Oletukset

Naissa kdyttoohjeissa oletetaan, ettd asennettu ohjain tukee tdman asiakirjan liitdntdja ja ettd kaikkia ohjaimessa ja taajuusmuuttajassa maaritettyja

vaatimuksia noudatetaan tiukasti, samoin kuin niiden sisaltémia rajoituksia.
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7.6.2 Mita kayttajan pitaisi jo tietaa

Modbus RTU (etaliitinyksikkd) on suunniteltu siten, ettd se komminikoi minka tahansa ohjaimen kanssa, joka tukee tdassa asiakirjassa madritettyja liitan-
t6ja. Oletuksena on, etta kayttdja tuntee tdysin ohjaimen mahdollisuudet ja rajoitukset.

7.6.3 Yleiskuva Modbus RTU:sta

Riippumatta fyysisen viestintaverkon tyypistda Modbus RTU:n yleiskuvaus selostaa prosessin, jota ohjain kayttda pyytdessadn paastd kayttdmaan toista
laitetta. Tahan sisaltyy mm. tapa, jolla se vastaa muilta laitteilta saamiinsa pyyntdihin, seka virheiden tunnistus- ja raportointitapaa. Sen lisdksi se maarittaa
yleisen muodon viestikenttien rakenteelle ja sisdlldlle.

Modbus RTU -verkon valitykselld tapahtuvan tiedonsiirron aikana protokolla maarittad, miten kukin ohjain oppii laiteosoitteensa, tunnistaa sille osoitetun
viestin, madrittaa suoritettavan toimenpiteen ja selvittaa viestin sisdltdaman datan ja muut tiedot. Jos vastausta vaaditaan, ohjain laatii vastausviestin ja
lahettda sen.

Ohjaimet kommunikoivat isdntd-orja-tekniikalla, jossa ainoastaan yksi laite (isdntd) voi kdynnistaa toimia (soitettuja pyyntdjd). Muut laitteet (orjat) vas-
taavat toimittamalla isénnélle pyydetyn datan tai suorittamalla pyydetyn toiminnon.

Iséntd voi osoittaa pyynnon yksittdisille orjille tai lahettad viestin kaikille orjille. Orjat vastaavat (soittavat vastauksen) niille yksildllisesti Idhetettyihin
pyyntéihin. Isannan kaikille orjille [dhettamiin pyyntdihin ei ldhetetd vastauksia. Modbus RTU -protokolla maarittaa isannan pyynnén muodon asettamalla
siihen laitteen (tai Iahetyksen) osoitteen, toimintokoodin, jossa madritetaan pyydetty toimi, Idhetettdva data ja virheentarkistuskoodi. Myds orjan vas-
tausviesti muodostetaan Modbus-protokollan avulla. Se sisdltda kenttid, jossa vahvistetaan suoritettava toimenpide, vastauksena ldhetettdva data ja
virheentarkistuskentta. Jos virhettd vastaanotettaessa tapahtuu virhe tai jos orja ei pysty suorittamaan pyydettyd toimenpidettd, orja laatii virheilmio-
tuksen ja lahettda sen vastauksena, tai seuraa aikakatkaisu.

7.6.4 Taajuusmuuttaja ja Modbus RTU

Taajuusmuuttaja kommunikoi Modbus RTU -muodossa sisaanrakennetun RS-485-liitdnnan valitykselld. Modbus RTU -protokollan avulla voidaan kayttaa
taajuusmuuttajan ohjaussanaa ja vdylan ohjearvoa.

Ohjaussana antaa Modbus-isanndlle mahdollisuuden ohjata useita téarkeitd taajuusmuuttajan toimintoja.
3 Kéynnistys

. Taajuusmuuttajan pysayttdminen eri tavoilla:
Rullaus pysahdyksiin
Pikapysaytys
Pysaytys tasavirtajarrulla
Tavanomainen (ramppi)pysaytys

. Kuittaus vikalaukaisun jalkeen

. Kaytto useilla esiasetetuilla nopeuksilla

. Kay vast. suuntaan

. Muuta aktiivisia asetuksia

. Ohjaa taajuusmuuttajan kahta sisddnrakennettua relettd

Vaylan ohjearvoa kaytetddn usein nopeuden saatelyyn. Sen avulla voidaan myds muokata parametreja, lukea niiden arvoja ja milloin mahdollista kirjoittaa
niihin arvoja. Tama mahdollistaa joukon ohjausoptioita, mukaan lukien taajuusmuuttajan asetuspisteen saately kdytettdessa sen sisdista PID-sdadinta.

7.7 Verkon konfiguraatio

Ota Modbus RTU kayttdon taajuusmuuttajassa maarittamallé seuraavat parametrit:

Parametrin numero Parametrin nimi asetus

8-30 Protokolla Modbus RTU

8-31 Osoite 1-247

8-32 Baudinopeus 2400 - 115200

8-33 Pariteetti / pysaytysbitit Parillinen pariteetti, 1 pysaytysbitti (oletus)
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7.8 Modbus RTU:n viestin kehysrakenne
7.8.1 Taajuusmuuttaja ja Modbus RTU

Ohjainten asetukset on maaritetty niin, ettd ne kommunikoivat Modbus-verkossa kayttden RTU-tilaa (Remote Terminal Unit, etdliitinyksikkd), jossa jo-
kainen 8-bittinen tavu on viestissa, joka sisaltda kaksi 4-bittistd heksadesimaalimerkkid. Kunkin tavun muoto nékyy alla.

Kaynnistysbitti Databitti Pysaytys/ Pysaytys
pariteetti
Koodausjérjestelma 8-bittinen binaarinen, heksadesimaali 0-9, A-F. Kaksi heksadesimaalimerkkia jokaisessa viestin 8-bit-

tisessa kentdssa

Bittia tavua kohden 1 kdynnistysbitti

8 databittia, vahiten térkea bitti ldhetetdan ensin

1 bitti parillista/paritonta pariteettia kohden; ei bittia jos ei pariteettia
1 pysaytysbitti jos pariteettia kaytetaan; 2 bittia jos ei pariteettia

Virheentarkistuskentta Jaksottaisen redundanssin tarkistus (CRC)

7.8.2 Modbus RTU:n viestin rakenne

Lahettdva laite asettaa Modbus RTU -viestin kehykseen, jossa on tunnettu aloitus- ja paattymiskohta. Talldin vastaanottavat laitteet voivat aloittaa viestin
alusta, lukea osoiteosan, maarittdd, mille laitteelle viesti on tarkoitettu, (tai kaikille laitteille, jos kyseessa on yleinen viesti) ja tunnistaa viestin paatty-
miskohdan. Osittaiset viestit tunnistetaan ja tulokseksi maaritetaan virheitd. Lahetettavien merkkien on oltava jokaisessa kentdssa heksadesimaalimuo-
dossa 00 - FF. Taajuusmuuttaja tarkkailee jatkovasti verkon vdyldaa, myos 'hiljaisten' valien aikana. Kun ensimmdinen kentta (osoitekenttd) on
vastaanotettu, jokainen taajuusmuuttaja tai laite dekoodaa sen maarittadkseen, mille laitteelle se on osoitettu. Nollalle osoitetut Modbus RTU -viestit ovat
yleisia lahetyksia. Yleisiin Iahetyksiin ei voi vastata. Alla nakyy tyypillinen viestin kehys.

Tyypillinen Modbus RTU -viestin rakenne

Kaynnistys Osoite Toiminta Data CRC-tarkistus Loppu
T1-T2-T3-T4 8 bittia 8 bittia N x 8 bittia 16 bittia T1-T2-T3-T4

7.8.3 Kaynnistys-/pysaytyskentta

Viestit alkavat ainakin 3,5 merkkivalin hiljaisella jaksolla. Tama toteutetaan merkkivélien kerrannaisena valitulla verkon baudinopeudella (ndkyy kaynnis-
tyksend T1-Ts-T3-T4). Ensimmainen lahetettdva kenttd on laitteen osoite. Viimeisend lahetetyn merkin jélkeen samanlainen vahintdan 3,5 merkkivalin
jakso ilmoittaa viestin paattymisesta. Uusi viesti voi alkaa tdman jakson jélkeen. Viestin koko kehys on Idhetettdva jatkuvana virtana. Jos ennen kehyksen
paattymistd seuraa pidempi kuin 1,5 merkkivalin tauko, vastaanottava laite tdyttda keskenerdisen viestin ja olettaa, ettd seuraava tavu on uuden viestin
osoitekenttd. Samoin jos uusi viesti alkaa ennen 3,5 merkkivélin taukoa edellisen viestin jélkeen, vastaanottava laite katsoo sen edellisen viestin jatkoksi.
Tama aiheuttaa aikakatkaisun (ei vastausta orjalta), koska viimeisen CRC-kentén arvo ei sovellu yhdistettyihin viesteihin.

7.8.4 Osoitekentta

Viestin osoitekentta sisaltaa 8 bittia. Kelvolliset orjalaitteen osoitteet ovat 0 ja 247 desimaalin valilla. Yksittaisille orjalaitteille annetaan osoitteet alueelta
1-247. (0 on varattu yleisille Iahetyksille, jonka kaikki orjat tunnistavat.) Isanta lahettaa viestin orjalle sijoittamalla orjan osoitteen viestin osoitekenttaan.
Kun orja lahettaa vastauksensa, se asettaa oman osoitteensa tahan osoitekenttaan ilmoittaakseen isannalle, mika orja vastaa.
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7.8.5 Toimintokentta

Viestin kehyksen toimintokenttd sisaltda 8 bittia. Kelvolliset koodit ovat alueella 1-FF. Toimintokenttien avulla Idhetetaan viesteja isannan ja orjan valilla.
Kun viesti lahetetaan isanndlta orjalaitteelle, toimintokoodikentta kertoo orjalle, millaisiin toimiin sen on ryhdyttava. Kun orja vastaa isanndlle, se kayttaa
toimintokoodikenttda merkiksi joko normaalista (virheettdémastd) vastauksesta tai siitd, ettd on tapahtunut jonkinlainen virhe (jolloin kyseessa on poik-
keuksellinen vastaus). Normaalissa vastauksessa orja yksinkertaisesti palauttaa alkuperdisen toimintokoodin. Poikkeuksellisessa vastauksessa orja
palauttaa koodin, joka on samanlainen kuin alkuperdinen toimintokoodi, jossa sen tarkein bitti on looginen 1. Liséksi orja asettaa vastausviestin data-
kenttaan yksildllisen koodin. Tdma kertoo isannalle, millainen virhe on tapahtunut, tai poikkeuksen syyn. Katso myds jaksoja Modbus RTU -protokollan
tukemat toimintokoodiit ja Poikkeuskoodit.

7.8.6 Datakentta

Datakenttd on rakennettu kayttamalld kahden heksadesimaaliluvun sarjoja valiltéd 00 - FF heksadesimaali. Ne koostuvat yhdesta RTU-merkista. Isannalta
orjalaitteelle lahetettyjen viestien datakenttd sisaltaa lisatietoja, joita orjan on kaytettdva ryhtyakseen toimintokoodilla maaritettyihin toimiin. Tama voi
sisdltdd mm. kaamien tai hakemistojen osoitteita, kasiteltdvien kohtien madran seka kentan todellisten datatavujen maaran.

7.8.7 CRC-tarkistuskentta

Viestit sisdltdvat virheentarkistuskentdn, joka toimii jaksottaisen redundanssitarkistusmenetelman (CRC) pohjalta. CRC-kenttd tarkistaa koko viestin si-
sallon. Sita sovelletaan riippumatta viestin yksittdisiin merkkeihin kdytettavasta pariteettitarkistusmenetelmdsta. CRC-arvon laskee ldhettava laite, joka
littda CRC:n viestin viimeiseksi kentdksi. Vastaanottava laite laskee CRC:n uudelleen viestin vastaanoton aikana ja vertaa laskettua arvoa CRC-kentdssa
vastaanotettuun todelliseen arvoon. Jos ndma kaksi arvoa ovat erilaiset, seurauksena on vaylan aikakatkaisu. Virheentarkistuskenttd sisdltaa 16-bittisen
bindariarvon, joka on toteutettu kahtena 8-bittisena tavuna. Kun tama tehdaan, kentdn alempi tavu lisétdan ensin ja sen jalkeen ylempi tavu. CRC:n
ylempi tavu on viestissa ldhetetty viimeinen tavu.

7.8.8 Kaamirekistereiden osoitteet

Modbus-protokollassa kaikki data on jarjestetty kaameihin ja rekistereihin. Kaamit sisaltévat yhden bitin, kun taas rekistereissd on 2-tavuinen sana (ts.
16 bittid). Kaikki Modbus-viestien dataosoitteet viittaavat nollaan. Data-arvon ensimmadiseen esiintymiseen viitataan kohteen numerolla nolla. Esimerkki:
Kaami, josta kaytetdan nimea 'kdami 1' ohjelmoitavassa ohjaimessa, on nimeltdan kd@mi 0000 Modbus-viestin dataosoitekentdssa. Kéamistd 127 desimaali
kaytetdan nimitystd 007EHEX (126 desimaali).

Rekisterid 40001 kutsutaan viestin dataosoitekentdssa rekisteriksi 0000. Toimintokoodikenttd maarittda jo 'rekisterin pito' -toiminnon. Siksi viittaus '"4XXXX'
on luontainen. Rekisteriin 40108 viitataan rekisterind 006BHEX (107 desimaali).

Kaamin numero  Kuvaus Signaalin suunta
1-16 Taajuusmuuttajan ohjaussana (ks. alla olevaa taulukkoa) Isénnalta orjalle
17-32 Taajuusmuuttajan nopeus tai asetuspisteen ohjearvoalue 0x0 - OXFFFF (-200 %... ~200%) Isdnnalta orjalle
33-48 Taajuusmuuttajan tilasana (ks. alla olevaa taulukkoa) Orijalta isannalle
49-64 Avoimen piirin tila: Taajuusmuuttajan lahtétaajuus Suljetun piirin tila: Taajuusmuuttajan  Orjalta isanndlle
takaisinkytkentasignaali
65 Parametrin kirjoituksen ohjaus (isénnalta orjalle) Isénnalta orjalle
0= Parametrimuutokset kirjoitetaan taajuusmuuttajan RAM-muistiin
1= Parametrimuutokset kirjoitetaan taajuusmuuttajan RAM- ja EE-
PROM-muistiin.
66-65536 Varattu
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Dacfiti

Kaami

01

02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16

0
Esivalittu ohjearvo LSB

Esivalittu ohjearvo MSB
DC-jarru

Rullaus pysahdyksiin
Pikapysaytys
Lukitse lahtétaaj.
Hidastuspysaytys

Ei nollausta

Ei ryémintaa
Ramppi 1

Tiedot eivat kelpaa
Rele 1 pois

Rele 2 pois
Asetukset LSB
Asetukset MSB

Ei suunnanvaihtoa

Ei DC-jarrua

Ei rullausta pysahdyksiin
Ei pikapysaytysta
Ei lahtot. lukitusta
Kaynnistys
Kuittaus
Ryominta

Ramppi 2

Tiedot kelpaavat
Rele 1 paalle
Rele 2 padlle

Suunnanvaihto

Taajuusmuuttajan ohjaussana (FC-profiili)

Kasmi
33
34
35
36
37
38
39
40
M
42
43
44
45
46
47
48

0
Ohjaus ei valmis
Taajuusmuuttaja ei valmis

Vapaa rullaus pysahdyksiin

Ei halytysta

Ei kaytdssa

Ei kaytdssa

Ei kaytdssa

Ei varoitusta

Ei ohjearvossa
Kasikayttotila

Ei taaj.alueella
Pysaytetty

Ei kaytdssa

Ei jannitevaroitusta
Ei virtarajalla

Ei lampdvaroitusta

1

Ohjaus valmis
Taajuusmuuttaja valmis
Turvalukitus
Halytys

Ei kdytossa

Ei kaytdssa

Ei kdytossa
Varoitus
Ohjearvossa
Automaattinen tila
Taajuusalueella
Kay

Ei kdytossa
Jannitevaroitus
Virtaraja
Lampdvaroitus

Taajuusmuuttajan tilasana (FC-profiili)

00007
00008
00009

50010

50200
50210

Rekisterin numero
00001-00006

00100-00999
01000-01999
02000-02999
03000-03999
04000-04999

49000-49999
500000

Kuvaus
Varattu

Rekisterit

FC-dataobjektiliitdnnan viimeinen virhekoodi

Varattu
Parametri-indeksi*

000-parametriryhma (parametrit 001 - 099)

100-parametriryhma (parametrit 100 - 199)
200-parametriryhmad (parametrit 200 - 299)
300-parametriryhma (parametrit 300 - 399)
400-parametriryhma (parametrit 400 - 499)

4900-parametriryhma (parametrit 4900 - 4999)
Syotettdva data: Taajuusmuuttajan ohjaussanarekisteri (CTW).

Syotettdva data: Vaylan ohjearvorekisteri (REF).

Tehotiedot: Taajuusmuuttajan tilasanarekisteri (STW).

Tehotiedot: Taajuusmuuttajan tarkein tosiarvorekisteri (MAV).

* Kdytetdan indeksoituja parametreja kaytettdessa kaytettavan indeksinumeron maarittamiseksi.

7.8.9 Taajuusmuuttajan ohjaaminen

Tassa jaksossa kuvataan koodeja, joita voidaan kadyttdd Modbus RTU -viestin toiminto- ja datakentissa. Katso kaikkien viestikenttien téydellinen kuvaus

jaksosta Modbus RTU -viestien kehysten rakenne.

7.8.10 Modbus RTU -protokollan tukemat toimintokoodit

Modbus RTU tukee seuraavien toimintokoodien kdyttéa viestin toimintokentassa:
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Toiminto Toimintokoodi

Lukukaamit 1 hex

Lue rekistereita 3 hex

Kirjoita yksi kaami 5 hex

Kirjoita yksi rekisteri 6 hex

Kirjoita useita kadmeja F hex

Kirjoita useita rekistereitd 10 hex

Nouda yht. tapahtumalaskuri B hex

IImoita orjan ID 11 hex

Toiminto Toimintokoodi Alatoiminnon koodi Alatoiminto

Diagnostiikka 8 1 Kaynnista tiedonsiirto uudelleen
2 Palauta diagnostiikan rekisteri
10 Tyhjenna laskurit ja diagnostiikan rekisteri
11 Palauta vaylan viestimaara
12 Palauta vaylan tiedonsiirtovirheiden maara
13 Palauta vaylan poikkeusvirheiden maara
14 Palauta orjan viestimaara

7.8.11 Poikkeuskoodit

Virheen sattuessa vastausviestin datakenttaan voivat ilmestya seuraavat poikkeuskoodit. Katso poikkeuksellisen (ts. virheen sisdltavan) vastauksen ra-
kenteen taydellinen kuvaus jaksosta Modbus RTU -viestin kehyksen rakenne, toimintokentta.

Poikkeuskoodi datakentdssa A h
(desimaali) Poikkeuskoodin kuvaus
00 Parametrinumeroa ei ole

01 Parametriin ei voi kirjoittaa

02 Data-arvo ylittda parametrin rajat

03 Kaytettya alaindeksia ei ole

04 Parametri ei ole ryhmatyyppia

05 Datatyyppi ei vastaa kutsuttua parametria

06 Vain kuittaus

07 Ei muutettavissa

11 Ei kirjoitusoikeutta

17 Datamuutos kutsutussa parametrissa ei ole mahdollinen tassa tilassa
18 Muu virhe

64 Dataosoite ei kelpaa

65 Viestin pituus ei kelpaa

66 Datan pituus tai arvo ei kelpaa

67 Toimintokoodi ei kelpaa

130 Kutsuttuun parametriin ei ole vayldyhteytta

131 Tietoja ei voi muuttaa, silla tehdasasetukset on valittu

7.9 Parametrien muokkaaminen

7.9.1 Parametrien kasittely

PNU (parametrinumero) kdannetaan rekisteriosoitteesta, joka on Modbus-protokollan luku- tai kirjoitusviestissa. Parametrinumero kdannetaan Modbus-
protokollaan (10 x parametrinumero DESIMAALIKSI.
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7.9.2 Datan tallennus

Kaamin 65 desimaali ratkaisee, tallennetaanko taajuusmuuttajaan kirjoitettu data EEPROM- ja RAM-muistiin (kddmi 65 = 1) vai ainoastaan RAM-muistiin
(kaami 65 = 0).

7.9.3 IND

Ryhmaindeksi maaritetddn rekisterissa 9, ja sita kaytetdan muokattaessa ryhmdn parametreja.

7.9.4 Tekstilohkot

Tekstijonoina tallennettuja parametreja muokataan samoin kuin muita parametreja. Tekstilohkon maksimikoko on 20 merkkia. Jos parametrin lukupyyntd
koskee useampaa merkkia kuin parametri tallentaa, vastaus keskeytyy. Jos parametrin lukupyyntd koskee pienempad merkkimaaraa kuin parametri
tallentaa, vastaukseen lisataan valilydnteja.

7.9.5 Muunnoskerroin

Kunkin parametrin maareet nahdaan jaksosta Tehdasasetukset. Koska parametriarvo voidaan siirtaa vain kokonaislukuna, desimaalilukujen siirrossa pitaa
kayttad muunnoskerrointa. Katso jaksoa Parametrit.
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7.9.6 Parametriarvot

Vakiodatatyypit

Vakiodatatyypit ovat int16, int32, uint8, uint16 ja uint32. Ne tallennetaan 4x-rekistereina (40001 - 4FFFF). Parametrit luetaan kayttaen toimintoa 03HEX
"Lue rekistereita". Parametrit kirjoitetaan kayttden toimintoa 6HEX "Esiasetettu yksittdisrekisteri" 1 rekisterille (16 bittid) ja toimintoa 10HEX "Esiaseta
useita rekistereitd" 2 rekisterille (32 bittid). Luettavat koot vaihtelevat 1 rekisterista (16 bittia) 10 rekisteriin (20 merkkia).

Muut kuin vakiodatatyypit

Muut kuin vakiodatatyypit ovat tekstijonoja, ja ne on tallennettu 4x-rekistereind (40001 - 4FFFF). Parametrit luetaan kdyttden toimintoa 03HEX "Lue

rekistereita" ja kirjoitetaan kdyttden toimintoa 10HEX "Esiaseta useita rekistereitd". Luettavat koot vaihtelevat 1 rekisterista (2 merkkia) 10 rekisteriin (20
merkkia).
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7.10 Esimerkkeja

Seuraavissa esimerkeissa kuvataan Modbus RTU -protokollan eri komentoja. Jos ilmenee vika, katso jaksoa Poikkeuskoodit.

7.10.1 Lukuk&&min tila (01HEX)

Kuvaus
Tamé toiminto lukee taajuusmuuttajan erillisten lahtsjen (kdamien) PAALLA/POIS-tilan. Luettaessa ei koskaan tueta yleisté ldhetysté.

Kysely
Kyselyviestissd maaritetdan aloituskd@mi ja luettavien kddmien maara. Ka@mien osoitteet alkavat nollasta, esim. kaamistad 33 kaytetdan osoitetta 32.

Eximerkki pyynnosté lukea kaamit 33-48 (tilasana) orjalaitteelta 01:

Kentan nimi Esimerkki (HEX)

Orjan osoite 01 (taajuusmuuttajan osoite)
Toiminta 01 (lue kaamit)

Aloitusosoite HI 00

Aloitusosoite LO 20 (32 desimaalia)

Pisteiden maara HI 00

Pisteiden maara LO 10 (16 desimaalia)
Virheentarkistus (CRC) -

Vastaus

Kaamin tila vastausviestissa on pakattu yhteen kaamiin datakentan bittid kohden. Tila ilmaistaan seuraavasti: 1 = ON; 0 = POIS. Ensimmaisen datatavun
LSB sisaltaa kaamin, jota kysely koskee. Téman jalkeen seuraavat taman tavun muut kdémit kohti vasenta ja 'oikealta vasemmalle' perakkaisissa tavuissa.
Jos ilmoitettu kdamien maara ei ole kahdeksan kerrannainen, viimeisen datatavun jaljelld olevat bitit taytetaan nollilla (kohti tavun ylempaa paata).
Tavumaara-kentta ilmaisee kokonaisten datatavujen maaran.

Kentdn nimi Esimerkki (HEX)

Orjan osoite 01 (taajuusmuuttajan osoite)
Toiminta 01 (lue kaamit)

Tavumaara 02 (2 tavua dataa)

Data (kaamit 40-33) 07

Data (kaamit 48-41) 06 (STW=0607hex)
Virheentarkistus (CRC) -
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7.10.2 Pakota/kirjoita yksittdainen kdaami (05 HEX)

Kuvaus
Tama toiminto pakottaa kirjoittamaan kaamiin joko ON tai OFF. Kun kyseessa on yleinen lahetys, toiminto pakottaa samat kdadmin ohjearvot kaikkiin
kytkettyihin orjiin.

Kysely
Kyselyviesti madrittaa kaamin 65 (parametrin kirjoituksen ohjaus) pakotettavaksi. Kadamien osoitteet alkavat nollasta, t.s. kdamin 65 osoite on 64. Pako-
tusdata = 00 00OHEX (OFF) tai FF 0OHEX (ON).

Kentan nimi Esimerkki (HEX)

Orjan osoite 01 (taajuusmuuttajan osoite)
Toiminto 05 (kirjoita yksittdinen kaami)
Kaamin osoite HI 00

Kaamin osoite LO 40 (kaami nro 65)
Pakotusdata HI FF

Pakotusdata LO 00 (FF 00 = ON)
Virheentarkistus (CRC) -

Vastaus
Normaali vastaus on kyselyn kaiku, joka palautetaan, kun kaami on pakotettu haluttuun tilaan. 7
Kentan nimi Esimerkki (HEX)
Orjan osoite 01
Toiminto 05
Pakotusdata HI FF
Pakotusdata LO 00
Kaamien maara HI 00
Kaamien maara LO 01
Virheentarkistus (CRC) -
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Tama toiminto pakottaa jokaisen kddmisarjan kaamin joko PAALLE tai POIS. Kun kyseessé on yleinen lihetys, toiminto pakottaa samat kadmin ohjearvot

kaikkiin kytkettyihin orjiin. .

Kysely-viesti maarittda pakotettaviksi kaamit 17 - 32 (nopeuden asetuspiste). Kadmien osoitteet alkavat nollasta, t.s. kdamin 17 osoite on 16.

M VLT® HVAC -taajuusmuuttajan suunnitteluo-
pas

7.10.3 Pakota/kirjoita useita kdameja (OF HEX)

Kentan nimi
Orjan osoite
Toiminto

Kaamin osoite HI
Kaamin osoite LO
Kaamien maara HI
Kaamien maara LO
Tavumaara
Pakotusdata HI
(K&amit 8-1)
Pakotusdata LO
(Kaamit 10-9)
Virheentarkistus (CRC)

Esimerkki (HEX)

01 (taajuusmuuttajan osoite)
OF (kirjoita useita kdameja)
00

10 (kdamin osoite 17)

00

10 (16 kaamia)

02

20

00 (ohjearvo = 2000hex)

Vastaus

Normaali vastaus siséltaa orjan osoitteen, toimintokoodin, aloitusosoitteen ja pakotettavien kdamien maaran).

Kentan nimi

Orjan osoite

Toiminto

Kaémin osoite HI
Kaamin osoite LO
Kadmien maara HI
Kaamien maara LO
Virheentarkistus (CRC)

Esimerkki (HEX)

01 (taajuusmuuttajan osoite)
OF (kirjoita useita kd@meja)
00

10 (kaamin osoite 17)

00

10 (16 kaamia)
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7.10.4 Lue rekistereita (03 HEX)

Kuvaus

Tama toiminto lukee rekisterien sisallon orjalaitteessa.

Kysely
Kyselyviesti madrittaa aloitusrekisterin ja luettavien rekisterien maardn. Rekisterien osoitteet alkavat nollasta, t.s. rekisterien 1-4 osoitteet ovat 0-3.

Kentan nimi Esimerkki (HEX)
Orjan osoite 01

Toiminto 03 (lue rekisterit)
Aloitusosoite HI 00

Aloitusosoite LO 00 (kdamin osoite 17)
Pisteiden maara HI 00

Pisteiden maara LO 03

Virheentarkistus (CRC) -

Vastaus
Vastausviestin rekisterin tiedot pakataan kahteen tavuun rekisterissa, ja bindarisisaltd sovitetaan oikein kunkin tavun sisalld. Jokaisessa rekisterissa en-

simmainen tavu sisdltdd vasemmanpuoleiset ja toinen oikeanpuoleiset bitit. 7
Kentan nimi Esimerkki (HEX)
Orjan osoite 01
Toiminto 03
Tavumaara 06
Data HI 55
(Rekisteri 40001)

Data LO AA
(Rekisteri 40001)

Data HI 55
(Rekisteri 40002)

Data LO AA
(Rekisteri 40002)

Data HI 55
(Rekisteri 40003)

Data LO AA
(Rekisteri 40003)

Virheentarkistus -
(CRC)
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7.10.5 Esiasetettu yksitt. rekisteri (06 HEX)

Kuvaus
Talld toiminnolla esiasetetaan arvo yksittdiseen rekisteriin.

Kysely

Kyselyviestissd madritetadn esiasetettava rekisterin ohjearvo. Rekisterien osoitteet alkavat nollasta, t.s. rekisterin 1 osoite on 0.

Kentan nimi Esimerkki (HEX)
Orjan osoite 01

Toiminto 06

Rekisterin osoite HI 00

Rekisterin osoite LO 01

Esiasetettu data HI 00

Esiasetettu data LO 03
Virheentarkistus (CRC) =

Vastaus
Vastaus Normaali vastaus on kyselyn kaiku, joka lahetetddn, kun rekisterin sisdltd on ohitettu.

Kentan nimi Esimerkki (HEX)
Orjan osoite 01

Toiminto 06

Rekisterin osoite HI 00

Rekisterin osoite LO 01

Esiasetettu data HI 00

Esiasetettu data LO 03
Virheentarkistus (CRC) -
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7.10.6 Esiaseta useita rekistereita (10 HEX)

Kuvaus

Tama toiminto esiasettaa arvot rekisterien sarjaksi.

Kysely
Kyselyviestissd madritetddn esiasetettavat rekisterin ohjearvot. Rekisterien osoitteet alkavat nollasta, t.s. rekisterin 1 osoite on 0. Esimerkki pyynndsta
esiasettaa kaksi rekisteria (aseta parametri 1-05 = 736 (7,38 A)):

Kentan nimi Esimerkki (HEX)
Orjan osoite 01

Toiminto 10

Aloitusosoite HI 04

Aloitusosoite LO 19

Rekisterien maara HI 00

Rekisterien maara LO 02

Tavumaara 04

Kirjoita data HI 00

(Rekisteri 4: 1049)

Kirjoita data LO 00

(Rekisteri 4: 1049) 7
Kirjoita data HI 02

(Rekisteri 4: 1050)

Kirjoita data LO E2

(Rekisteri 4: 1050)

Virheentarkistus (CRC) -

Vastaus

Normaali vastaus sisaltdd orjan osoitteen, toimintokoodin, aloitusosoitteen ja esiasetettujen rekisterien maaran.

Kentan nimi Esimerkki (HEX)
Orjan osoite 01

Toiminto 10

Aloitusosoite HI 04

Aloitusosoite LO 19

Rekisterien maara HI 00

Rekisterien maara LO 02
Virheentarkistus (CRC) -
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7.11 Danfoss FC:n ohjausprofiili

M VLT® HVAC -taajuusmuuttajan suunnitteluo-
pas

7.11.1 Ohjaussana FC-profiilin mukaan (Par. 8-10 = FC-profiili)

Master—slave

130BA274.10

Speed ref.

Bit

no.: 115 14 13 12 11 10 98 76 5§ 43 210

Bitti Bitin arvo = 0 Bitin arvo = 1
00 Ohjearvo ulkoinen valinta Isb
01 Ohjearvo ulkoinen valinta msb
02 DC-jarru Kiihdytys tai hidastus
03 Vapaa rullaus Ei vapaata rullausta
04 Pikapysaytys Kiihdytys tai hidastus
05 Pitolahtotaajuus kdyta ramppia

7 06 Hidastuspysaytys Kaynnistys
07 Ei toimintoa Kuittaus
08 Ei toimintoa Ryominta
09 Ramppi 1 Ramppi 2
10 Data ei kelpaa Tiedot kelpaavat
11 Ei toimintoa Rele 01 aktiivinen
12 Ei toimintoa Rele 02 aktiivinen
13 Parametrien asetukset valinta Isb
14 Parametrien asetukset valinta msb
15 Ei toimintoa Suunnanvaihto

Ohjausbittien selitys

Bitit 00/01

Bitteja 00 ja 01 kaytetdan neljasta parametrissa 3-10 Esiasetettu ohjearvo esiohjelmoidusta ohjearvosta valitsemiseen seuraavan taulukon mukaisesti:

Tee valinta parametrissa 8-56 Esiasetetun ohjearvon
valinta sen maarittémiseksi, kuinka bitti 00/01 ohjaa

vastaavan toiminnon digitaalituloihin.

Bitti 02, DC-jarru:

Bitti 02 = '0' aiheuttaa tasavirtajarrutuksen ja pysaytyksen. Aseta jarrutuksen virta ja kesto parametrissa 2-01 DC-jarrun virta ja 2-02 DC-jarrutusaika.

Bitti 02 = '1' johtaa kiihdytykseen/hidastukseen.
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Ohjelmoitu ohjearvo Par. Bitti 01 Bitti 00

1 3-10 [0] 0 0

2 3-10[1] 0 1

3 3-10 [2] 1 0

4 3-10 [3] 1 1
Huom
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Bitti 03, Rullaus:

Bitti 03 = '0": Bitti 03 = "0" saa taajuusmuuttajan irrottamaan moottorin heti (Iahtdtransistorit sammutetaan), jolloin moottori rullaa pysahdyksiin. Bitti
03 = '1": Taajuusmuuttaja kdynnistdd moottorin, jos muut kdynnistysehdot toteutuvat.

Huom

Tee valinta parametrissa 8-50 Rullauksen valinta sen maarittdmiseksi, kuinka bitti 03 ohjaa vastaavan toiminnon digitaalituloihin.

Bitti 04, Pikapysaytys:
Bitti 04 = '0": Saa moottorin nopeuden hidastumaan pysahtymisen asti (asetetaan parametrissa 3-81 Pikapysaytyksen ramppiaika.

Bitti 05, Laht6taajuuden pito
Bitti 05 = '0": Nykyinen lahtétaajuus (hertseind) jaddytetadn. Muuta lukittua lahtétaajuutta nyt ainoastaan ohjelmoimalla nopeuden noston ja hidastuksen
digitaalitulojen (par. 5-10 - 5-15) kautta.

Huom

Jos Lahdon lukitus on kdytossd, taajuusmuuttajan voi pysayttdd vain seuraavasti:
. Bitti 03 Vapaa rullaus pysahdyksiin
. Bitti 02 Tasavirtajarrutus

. Tasavirtajarrutukseen, Vapaaseen rullaukseen pysahdyksiintai Kuittaukseen ja vapaaseen rullaukseen pysaytyksiin ohjelmoitu
digitaalinen tulo (par. 5-10 - 5-15).

Bitti 06, Hidastuspysaytys/kiihdytyskaynnistys:
Bitti 06 = '0": Aiheuttaa pysaytyksen ja saa moottorin nopeuden hidastumaan pysahdyksiin valitun hidastusparametrin kautta. Bitti 06 = '1': Mahdollistaa
sen, ettd taajuusmuuttaja kaynnistad moottorin, jos muut kdynnistysehdot tayttyvat.

Huom
Tee valinta parametrissa 8-53 Aloita valinta sen maarittamiseksi, kuinka bitti 06 Hidastuspysaytys/kiihdytyskaynnistys ohjaa vastaavan
toiminnon digitaalituloihin.

Bitti 07, Kuittaus: Bitti 07 = ‘0": Ei nollausta. Bitti 07 ='1": Kuittaa laukaisun. Sanoman alku aktivoi kuittauksen, esimerkiksi vaihdettaessa arvosta looginen
'0" arvoon looginen '1'.

Bitti 08, Ryominta:
Bitti 08 = '1": Lahtdtaajuus maaritetdan parametrissa 3-19 Rydmintdnopeus.

Bitti 09, Rampin 1/2 valinta:
Bitti 09 = "0": Ramppi 1 on aktiivinen (par. 3-40 - 3-47). Bitti 09 = "1": Ramppi 2 (par. 3-50 - 3-57) on aktiivinen.

Bitti 10, Data ei kelpaa / kelpaa:

Iimoita taajuusmuuttajalle, kdytetdankd ohjaussanaa vai ohitetaanko se. Bitti 10 = ‘0": Ohjaussana ohitetaan. Bitti 10 = ‘1": Ohjaussanaa kdytetaan. Tama
toiminto on olennainen, koska sanoma siséltdd aina ohjaussanan sanoman tyypistd riippumatta. Siten voit poistaa ohjaussanan kdytdsta, jos et halua
kayttaa sita paivittaessasi tai lukiessasi parametreja.

Bitti 11 = Rele 01;
Bitti 11 = 0: Rele ei ole aktivoitu. Bitti 11 = "1": Rele 01 on aktivoitu edellyttaen, ettd Ohjaussanan bitti 11 on valittu parametrilla 5-40 7oimintorele.

Bitti 12, rele 04:

Bitti 12 = "0": Rele 04 ei ole aktiivinen. Bitti 12 = "1": Rele 04 on aktivoitu edellyttden, ettd Ohjaussanan bitti 12 on valittu parametrilla 5-40 7oiminto-
rele.
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Bitti 13/14, Asetusten valinta:
Kayta bittejé 13 ja 14 halutun asetuksen valintaan neljasta valikkoase-

tuksesta seuraavan taulukon mukaisesti: .

Toiminto on mahdollinen vain, kun Moniasetukset on valittuna paramet-
rissa 0-10 Aktiiv. asetukset.

Bitti 15 Suunnanvaihto:

M VLT® HVAC -taajuusmuuttajan suunnitteluo-
pas

Asetukset Bitti 14 Bitti 13
1 0 0
2 0 1
3 1 0
4 1 1
Huom

Tee valinta parametrissa 8-55 Aset. valinta sen maa-
rittdmiseksi, kuinka bitti 13/14 ohjaa vastaavan toi-

minnon digitaalituloihin.

Bitti 15 = '0": Ei suunnanvaihtoa. Bitti 15 = "1": Suunnanvaihto. Oletusasetuksissa suunnanvaihdon arvoksi on asetettu digitaalinen parametrissa 506

Kdanteinen valinta. Bitti 15 muuttaa suunnan vain, jos joko Sarjaliikenne, Looginen Tai tai Looginen Ja on valittu.

7.11.2 Tilasana FC-profiilin mukaan (STW) (Par. 8-10 = FC-profiili)

Slave—master

130BA273.10

Output freq.

Bit

no.: 115 14 13 12 11 10 98 76 5§ 43 210

Bitti Bitti = 0 Bitti =1

00 Ohjaus ei valmis Ohjaus valmis

01 Taaj.muutt. ei valmis Taaj.muut. valmis
02 Vapaa rullaus Kaytossa

03 Ei virhetta Laukaisu

04 Ei virhetta Virhe (ei lauk.)

05 Varattu -

06 Ei virhetta Lauk. lukitus

07 Ei varoitusta Varoitus

08 Nopeus # ohjearvo Nopeus = ohjearvo
09 Paikallisohjaus Vaylan ohjaus

10 Taajuusrajojen ulkopuolella Taajuusraja OK

11 Ei toimintoa Toiminnassa

12 Taaj.muutt. OK Pysaytetty, autom.kdynnistys
13 Jannite OK Jannite ylittynyt

14 Momentti OK Momentti ylitetty
15 Ajastin OK Ajastus ylitetty
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Tilabittien selitys
Bitti 00, ohjaus ei valmis / valmis:

Bitti 00 = '0": Taajuusmuuttaja laukaisee. Bitti 00 = '1': Taajuusmuuttajan ohjaimet ovat valmiina, mutta teho-osaan ei ehka tule virtaa (jos ohjaimiin on
ulkoinen 24 V:n tehonsy6tto).

Bitti 01, taajuusmuuttaja valmis:

Bitti 01 = '1": Taajuusmuuttaja on kayttdvalmis, mutta digitaalituloissa tai sarjaliikenteessa on aktiivinen rullauskasky.

Bitti 02, Vapaa rullaus pysahdyksiin:
Bitti 02 = '0": Taajuusmuuttaja vapauttaa moottorin. Bitti 02 = 1": Taajuusmuuttaja kdynnistda moottorin kdynnistyskomennolla.

Bitti 03, Ei vikaa/laukaisu:
Bitti 03 = ‘0" : Taajuusmuuttaja ei ole vikatilassa. Bitti 03 = "1": Taajuusmuuttaja laukaisee. Palauta toiminta suorittamalla [Kuittaus].

Bitti 04, Ei vikaa (ei laukaisua):

Bitti 04 = '0": Taajuusmuuttaja ei ole vikatilassa. Bitti 04 = “1": Taajuusmuuttaja ilmoittaa viasta mutta ei laukaise.

Bitti 05, Ei kdytossa:
Bittia 05 ei kayteta tilasanassa.

Bitti 06, Ei vikaa/laukaisun lukitus: 7
Bitti 06 = '0": Taajuusmuuttaja ei ole vikatilassa. Bitti 06 = “1": Taajuusmuuttaja on laukaissut ja lukittunut.

Bitti 07, Ei varoitusta / varoitus:
Bitti 07 = '0": Varoituksia ei ole. Bitti 07 ='1": Varoitus on annettu.

Bitti 08, Nopeus+ ohjearvo/nopeus = ohjearvo:

Bitti 08 = '0": Moottori kdy, mutta tdmanhetkinen nopeus ei ole sama kuin esivalittu nopeuden ohjearvo. Tama saattaa aiheutua esimerkiksi siita, ettd
nopeutta ajetaan ylos tai alas kdynnistyksen tai pysdytyksen aikana. Bitti 08 = "1’: Moottorin nopeus vastaa asetettua nopeuden ohjearvoa.

Bitti 09, Paikallisohjaus/véylén valvonta:
Bitti 09 = '0": [STOP/RESET] on aktivoitu ohjausyksikdssa, tai Paikallisohjaus on valittuna parametrissa 3-13 Ohjearvon paikka. Taajuusmuuttajaa ei voi
ohjata sarjaliikenteen avulla. Bitti 09 = '1' Taajuusmuuttajaa voi ohjata kenttavayldn/sarjaliikenteen kautta.

Bitti 10, Taajuusalueen rajojen ulkopuolella:

Bitti 10 = '0": Lahtdtaajuus on saavuttanut parametrissa 4-11 Moottorin nopeuden alaraja tai parametrissa 4-13 Moottorin nopeuden yldraja maaritetyn
arvon. Bitti 10 = "1": Laht6taajuus on mainittujen rajojen sisalla.

Bitti 11, Ei toimintoa / toiminnassa:

Bitti 11 = '0": Moottori ei kdy. Bitti 11 = "1": Taajuusmuuttaja on ottanut vastaan kaynnistysviestin tai etta lahtotaajuus on suurempi kuin 0 Hz.

Bitti 12, VLT OK/seisoo, autom. kdynnistys:

Bitti 12 = '0": Vaihtosuuntaajassa ei ole tilapaista ylilampda. Bitti 12 = '1": Vaihtosuuntaaja pysahtyy ylikuumenemisen johdosta, mutta laite ei laukaise
ja jatkaa toimintaa, kun ylilampd on poistunut.

Bitti 13, Jannite OK/raja ylittynyt:
Bitti 13 = '0": Jannitevaroituksia ei ole. Bitti 13 = '1": Tasajannite taajuusmuuttajan valipiirissa on liian pieni tai liian suuri.

Bitti 14, Momentti OK/raja ylittynyt:
Bitti 14 = '0": Moottorin virta on alhaisempi kuin parametrissa 4-18 Virtaraja valittu momenttiraja. Bitti 14 = 1": Parametrin 4-18 Virtaraja momentiraja
on ylittynyt.

Bitti OK, Ajastin OK/raja ylittynyt:
Bitti 15 = '0": Moottorin lampdsuojauksen ja taajuusmuuttajan lampdsuojauksen ajastimia ei ole ylitetty 100 %. Bitti 15 = "1": Jokin ajastimista on ylittanyt
100 %.
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Huom
Kaikki STW:n bitit asetetaan arvoon '0', jos Interbus-option ja taajuusmuuttajan valinen kytkenta haviaa tai on ilmennyt sisdinen tie-
donsiirto-ongelma.

7.11.3 Vaylan nopeuden ohjeusarvo

Nopeuden ohjearvo lahetetdédn taajuusmuuttajalle suhteellisena arvona
(%). Arvo lahetetddn 16-bittisena sanana; Kokonaislukuina (0-32767) Master—slave 16bit
arvo 16384 (4000 Hex) vastaa 100 %. Negatiiviset luvut muodostetaan
. o ) CTW Speed-ref.
2:n komplementtien avulla. Todellinen lahtdtaajuus (MAV) luokitellaan
samoin kuin véylan ohjearvo. Slave—master
Actual output
STW freq.
130BA276.10
Ohjearvo ja MAV luokitellaan seuraavasti:
—100% 0% 100%

(CO00hex) (Ohex) (4000hex)

Par.3—00 set to
[1] —max— +max [

Par.3—03 0 Par.3—03
Max reference Max reference
0% 100%
(Ohex) (4000hex)
__________ N .

L
Par.3—00 set to | |
[0] min—max I I

Par.3—02 Par.3—03

Min reference Max reference

130BA277.10
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8 Vianmaaritys

8.1.1 Halytykset ja varoitukset
Varoituksesta tai halytyksesta ilmoittaa sita vastaava LED-merkkivalo taajuusmuuttajan etuosassa seka naytolle tuleva koodi.

Varoitus pysyy aktiivisena, kunnes sen syy on poistettu. Tietyissa olosuhteissa moottorin toiminta voi edelleen jatkua. Varoitusviestit voivat olla kriittisia,
mutta eivat valttamatta.

Halytystilanteessa taajuusmuuttaja on jo katkaissut laitteen toiminnan. Halytykset on kuitattava, jotta laitetta voitaisiin edelleen kayttaa, kun halytysten
syy on korjattu. Tama voidaan tehda neljdlla eri tavalla:

1. Kayttamalla LCP:n ohjauspaneelin [RESET]-painiketta.
2.  Digitaalisen tuloliitdnnan kautta "Reset"-toiminnolla
3. Sarjaliikenteen/optiona saatavan kenttdvdyldn kautta.

4.  Automaattisella nollauksella [Auto Reset] -toiminnon avulla, joka on VLT HVAC -taajuusmuuttajassa oletusasetuksena, katso par. 14-20 No/-
laustila VLT® HVAC -taajuusmuuttajan ohjelmointioppaasta, MG,11Cx.yy.

Huom

LCP:n [RESET]-ndppaimelld tehdyn manuaalisen nollauksen jalkeen moottori on kdynnistettdva uudelleen [AUTO ON] -ndppdimella.

Jos halytysta ei voi kuitata, syyna voi olla, etta sen syyta ei ole korjattu tai halytys on laukaistu ja lukittu (katso myds seuraavan sivun taulukkoa).

Laukaistavat ja lukittavat halytykset tuovat lisdsuojaa, mika tarkoittaa, ettd paavirtaldhde on kytkettédva pois toiminnasta, ennen kuin halytys voidaan
kuitata. Kun taajuusmuuttaja on kytketty jélleen paalle, sen toimintaa ei ole enda estetty, ja se voidaan kuitata edelld kuvatulla tavalla, kun syy on korjattu.

Halytykset, joita ei ole laukaistu ja lukittu, voidaan kuitata myds automaattisella kuittaustoiminnolla parametrissa 14-20 (varoitus: automaattinen uudel-
leenkdynnistyminen on mahdollista!)

Jos varoitus ja hélytys merkitd@n seuraavan sivun taulukon koodin vastaisesti, tdma tarkoittaa, etté joko varoitus annetaan ennen hélytysta tai on mah-
dollista maarittadd, onko kyseessd varoitus vai halytys, joka tulee ndytdlle tietyn vian yhteydessa.

Tamad on mahdollista esimerkiksi parametrissa 1-90 Moottorin lémpdsuojaus. Halytyksen tai laukaisun jdlkeen moottori rullaa edelleen vapaasti ja taa-
juusmuuttajan halytys ja varoitus vilkkuvat. Kun ongelma on korjattu, vain halytys vilkkuu edelleen.

MG.11.B5.20 - VLT® on rekisterdity Danfoss-tavaramerkki 159



8 Vianmaaritys

Dacfiti

VLT® HVAC -taajuusmuuttajan suunnitteluo-

Nro  Kuvaus Varoitus Halytys/laukaisu Halytys / laukaisun  Parametrin ohjearvo
lukitus

1 10 volttia pieni X

2 Elava nolla -vika (X) (X) 6-01

3 Ei moottoria (X) 1-80

4 Ei syottdvaihetta X) X) X) 14-12

5 DC-valipiirin jannite suuri X

6 DC-valipiirin jannite pieni X

7 DC-ylijannite X X

8 DC-alijannite X X

9 Vaihtosuuntaaja ylikuormitettu X X

10 Moottori ETR ylildampétila X) X) 1-90

11 Moottorin termistorin ylildmpétila X) X) 1-90

12 Momenttiraja X X

13 Ylivirta X X X

14 Maavika X X X

15 Laitt. HW X X

16 Oikosulku X X

17 Ohjaussanan aikakatkaisu X) X) 8-04

23 Sis. puhaltimet

24 Ulk. puhaltimet

25 Jarruvastuksen oikosulku X

26 Jarruvastuksen tehoraja (X) X) 2-13

27 Jarruhakkurin oikosulku X X

28 Jarrutarkistus X) X) 2-15

29 Tehokortin ylildmpotila X X X

30 Moottorin vaihe U puuttuu X) X) X) 4-58

31 Moottorin vaihe V puuttuu (X) (X) (X) 4-58

32 Moottorin vaihe W puuttuu X) X) X) 4-58

33 Liian suuri jannitepiikki X X

34 Kenttavaylavika X X

36 Verkkovika

38 Sisdinen vika X X

40 Ylikuorm. T27

41 Ylikuorm. T29

42 Ylikuorm. X30/6-7

47 24 V syotto pieni X X X

48 1,8 V sy6ttd pieni X X

49 Nopeusraja

50 AMA - kalibrointi epdonnistui X

51  AMA-tarkistus Unom ja Inom X

52 AMA alhainen Inom X

53 AMA - moottori lilan suuri X

54 AMA - moottori lilan pieni X

55 AMA - parametri vaihtelualueen ulkopuolella X

56 AMA - kayttajakeskeytys X

57 AMA - aikakatkaisu X

58 AMA - sisdinen vika X X

59 Virtaraja X

60 Ulkoinen lukitus

62 Lahtotaajuus ylarajalla X

64 Janniteraja X

65 Ohjauskortin ylilampatila X X X

66 Jaahdytysyksikon lampétila alhainen X

67 Optiokokoonpano on muuttunut X

68 Turvallinen pysaytys aktivoitu X

70 Laiton taajuusmuuttajan kokoonpano

80 Taajuusmuuttaja kdynnistetty oletusarvolla X

92 Virtauskatkos X X 22-2*

93 Kuivapumppu X X 22-2%

94 Kayran loppu X X 22-5*

95 Hihnakatkos X X 22-6*

96 Kaynnistysviive X 22-7*

97 Pysaytysviive X 22-7%

98 Kellovika X 0-7*

Taulukko 8.1: Halytys-/varoituskoodilista
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Nro  Kuvaus Varoitus Halytys/laukaisu Halytys / laukaisun  Parametrin ohjearvo
lukitus
200 Fire Mode -tila X 24-0*
201  Fire mode -tila oli aktiivinen X 0-7*
202  Fire Mode -tilan rajat ylitetty X 0-7*
250 Uusi varaosa
251  Uusi tyyppikoodi
Taulukko 8.2: Halytys-/varoituskoodilista, jatkoa...
(x) Riippuu parametrista
LED-ndytté
Varoitus keltainen
Halytys vilkkuva punainen
Laukaisu lukittu keltainen ja punainen
Halytyssana ja laajennettu tilasana
Bitti Heksa Kuvaus Halytyssana Varoitussana Laajennettu tilasana
0 00000001 1 Jarrutarkistus Jarrutarkistus Ramppaus
1 00000002 2 Tehokortin [dampdtila  Tehokortin lampétila AMA kdynnissa
2 00000004 4 Maavika Maavika Kaynnistys myota-/vastapai-
vaan
3 00000008 8 Ohjausk. lampot Ohjausk. lampot Hidasta
4 00000010 16 Ohjaus sana TO Ohjaus sana TO Kiinniajo
5 00000020 32 Ylivirta Ylivirta Korkea takaisinkytk
6 00000040 64 Momenttiraja Momenttiraja Matala takaisinkytk
7 00000080 128 Moottori term. ylilamp Moottori term. ylilamp Suuri lahtovirta
8 00000100 256 Moottori ETR yli Moottori ETR yli Pieni lahtovirta
9 00000200 512 Vaihtosuunt. yli- Vaihtosuunt. ylikuorm. Suuri lahtdtaajuus
kuorm.
10 00000400 1024 DC-alijannite DC-alijannite Pieni laht6taajuus
11 00000800 2048 Tasavirtaylijannite Tasavirtaylijannite Jarrun tarkistus OK
12 00001000 4096 Oikosulku DC-jannite pieni Jarrutus enintaan
13 00002000 8192 Liian suuri jannitepiik- DC-jannite suuri Jarrutus
ki
14 00004000 16384 Syo6ttdvaihe puuttuu  Sy6ttdvaihe puuttuu Ei nopeusalueella
15 00008000 32768 AMA ei OK Ei moottoria OVC aktiiv
16 00010000 65536 Elava nolla Elava nolla
17 00020000 131072 Sisainen vika 10 V alhainen
18 00040000 262144 Jarrujen ylikuorm Jarrujen ylikuorm
19 00080000 524288 U-vaihevika Jarruvastus
20 00100000 1048576 V-vaihevika Jarrun IGBT
21 00200000 2097152 W-vaihevika Nopeusraja
22 00400000 4194304 Kenttavaylavika Kenttavaylavika
23 00800000 8388608 24 V syo6tto pieni 24 V syo6tto pieni
24 01000000 16777216 Verkkovika Verkkovika
25 02000000 33554432 1,8 V syotto pieni Virtaraja
26 04000000 67108864 Jarruvastus Alhainen lamp
27 08000000 134217728 Jarrun IGBT Janniteraja
28 10000000 268435456 Option vaihto Kayttamaton
29 20000000 536870912 Alustettu Kayttamaton
30 40000000 1073741824 Turvallinen pysaytys Kayttamaton

Taulukko 8.3: Halytyssanan, varoitussanan ja laajennetun tilasanan kuvaus

Halytyssanat, varoitussanat ja laajennetut tilasanat voidaan lukea sarjaliikennevaylan tai optiona saatavan kenttavaylan kautta. Ks. myos par. 16-90,

16-92 ja 16-94.
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8.1.2 Vikakoodi

Halytyssana, 16-90

Dacfiti

Hélytyssana 2, 16-91

Bitti Halytyssana
(Heksa) (Par. 16-90)
00000001 Jarrutarkistus
00000002 Tehokortin ylilampétila
00000004 Maavika
00000008 Ohjauskortin ylilampétila
00000010 Ohjaussanan aikakatkaisu
00000020 Ylivirta
00000040 Momenttiraja
00000080 Moottorin termistorin ylildmpétila
00000100 Moottori ETR ylilampétila
00000200 Vaihtosuuntaaja ylikuormitettu
00000400 DC-valipiirin alijannite
00000800 DC-vélipiirin ylijannite
00001000 Oikosulku
00002000 Liian suuri jannitepiikki
00004000 Ei sy6ttdvaihetta
00008000 AMA ei OK
00010000 Eldva nolla -vika
00020000 Sisdinen vika
00040000 Jarrujen ylikuorm.
00080000 Moottorin vaihe U puuttuu
00100000 Moottorin vaihe V puuttuu
00200000 Moottorin vaihe W puuttuu
00400000 Kenttavaylavika
00800000 24 V jénnitteensy6ton vika
01000000 Verkkovika
02000000 1,8 V jannitteensy6ton vika
04000000 Jarruvastuksen oikosulku
08000000 Jarruhakkurivika
10000000 Option vaihto
20000000 Taajuusmuuttaja alustettu
40000000 Turvallinen pysaytys
80000000 Ei kaytossa

Bitti
(Heksa)

00000001

00000002

00000004

00000008
00000010
00000020
00000040
00000080
00000100
00000200
00000400
00000800
00001000
00002000
00004000
00008000
00010000
00020000
00040000
00080000
00100000
00200000
00400000
00800000
01000000
02000000
04000000
08000000
10000000
20000000
40000000
80000000

Hélytyssana 2
(Par. 16-91)
Huoltolaukaisu, luku/kirjoi-
tus

Varattu
Huoltolaukaisu, tyyppikoo-
di/

varaosa
Varattu
Varattu

Ei virtausta
Kuivapumppu
Kayran loppu
Hihnakatkos
Ei kaytdssa

Ei kdytossa
Varattu
Varattu
Varattu
Varattu
Varattu
Varattu

Ei kéytossa
Puhallinvirhe
ECB-virhe
Varattu
Varattu
Varattu
Varattu
Varattu
Varattu
Varattu
Varattu
Varattu
Varattu
Varattu
Varattu
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8.1.3 Varoitussana

Varoitussana, 16-92 Varoitussana 2, 16-93
Bitti Varoitussana Bitti Varoitussana 2

(Heksa) (Par. 16-92) (Heksa) (Par. 16-93)
00000001 Jarrutarkistus 00000001 Kaynnistysviive
00000002 Tehokortin ylilampétila 00000002 Pysaytysviive
00000004 Maavika 00000004 Kellovika
00000008 Ohjauskortin ylilampétila 00000008 Varattu
00000010 Ohjaussanan aikakatkaisu 00000010 Varattu
00000020 Ylivirta 00000020 Ei virtausta
00000040 Momenttiraja 00000040 Kuivapumppu
00000080 Moottorin termistorin ylilampétila 00000080 Kayran loppu
00000100 Moottori ETR ylildmpétila 00000100 Hihnakatkos
00000200 Vaihtosuuntaaja ylikuormitettu 00000200 Ei kaytdssa
00000400 DC-valipiirin alijénnite 00000400 Varattu
00000800 DC-valipiirin ylijannite 00000800 Varattu
00001000 DC-valipiirin jannite pieni 00001000 Varattu
00002000 DC-valipiirin jannite suuri 00002000 Varattu
00004000 Ei sy6ttdvaihetta 00004000 Varattu
00008000 Ei moottoria 00008000 Varattu
00010000 Eldva nolla -vika 00010000 Varattu
00020000 10 V alhainen 00020000 Ei kaytossa
00040000 Jarruvastuksen tehoraja 00040000 Varoitus puhaltimista
00080000 Jarruvastuksen oikosulku 00080000 ECB-varoitus
00100000 Jarruhakkurivika 00100000 Varattu
00200000 Nopeusraja 00200000 Varattu
00400000 Kenttdvaylan tiedonsiirtovika 00400000 Varattu
00800000 24 V jannitteensyoton vika 00800000 Varattu
01000000 Verkkovika 01000000 Varattu
02000000 Virtaraja 02000000 Varattu
04000000 Matala lampétila 04000000 Varattu
08000000 Janniteraja 08000000 Varattu
10000000 Ei pulssiant. 10000000 Varattu
20000000 Lahtdtaajuuden raja 20000000 Varattu
40000000 Ei kaytdssa 40000000 Varattu
80000000 Ei kdytossa 80000000 Varattu
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8.1.4 Laajennettu tilasana

Laajennettu tilasana, par. 16-94 Laajennettu tilasana 2, 16-95
Bitti Laajennettu tilasana Bitti
Laajennettu tilasana 2 (par. 16-95)

(Heksa) (Par. 16-94) (Heksa)
00000001 Ramppaus 00000001 Ei kayt.
00000002 AVA-viritys 00000002 Kasi / auto
00000004 Kaynnistys myo6ta-/vastapdivaan 00000004 Ei kdytdssa
00000008 Ei kdytdssa 00000008 Ei kaytossa
00000010 Ei kdytdssa 00000010 Ei kaytossa
00000020 Korkea takaisinkytk 00000020 Rele 123 aktiivinen
00000040 Matala takaisink. 00000040 Kaynnistys estetty
00000080 Suuri [ahtovirta 00000080 Ohjaus valmis
00000100 Pieni lahtovirta 00000100 Taaj.muut. valmis
00000200 Suuri lahtotaajuus 00000200 Pikapysdytys
00000400 Pieni lahtotaajuus 00000400 DC-jarru
00000800 Jarrutesti OK 00000800 Pysaytys
00001000 Jarr. enint. 00001000 Valmiustila
00002000 Jarrutus 00002000 Lahdon lukituspyyntd
00004000 Ei nopeusalueella 00004000 Lahdon lukitus
00008000 OVC aktiiv. 00008000 Rydmintapyyntd
00010000 ACHjarru 00010000 Rydminta
00020000 Salasanan aikalukitus 00020000 Kaynnistyspyynto
00040000 Salasanasuojaus 00040000 Kaynnistys
00080000 Korkea ohjearvo 00080000 Kaynnistys tehty
00100000 Matala ohjearvo 00100000 Kaynnistysviive
00200000 Paikallis-/etaohjearvo 00200000 Lepo
00400000 Varattu 00400000 Lepotilan korjaus
00800000 Varattu 00800000 Kay
01000000 Varattu 01000000 Ohitus
02000000 Varattu 02000000 Fire Mode -tila
04000000 Varattu 04000000 Varattu
08000000 Varattu 08000000 Varattu
10000000 Varattu 10000000 Varattu
20000000 Varattu 20000000 Varattu
40000000 Varattu 40000000 Varattu
80000000 Varattu 80000000 Varattu
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8.1.5 Vikailmoitus

VAROITUS 1, 10 volttia pieni:

Ohjauskortin liittimen 50 10 V:n jannite on alle 10 V.

Poista jonkin verran kuormitusta liittimesta 59, kun 10 V:n sy6tt6 on yli-
kuormittunut. Maks. 15 mA tai minimi 590 Q.
VAROITUS/HALYTYS 2, Elava nolla -vika:

Signaali liittimessa 53 tai 54 on alle 50 % par. 6-10, 6-12, 6-20 tai 6-22
madritetystd arvosta, tassa jarjestyksessa.
VAROITUS/HALYTYS 3, Ei moottoria:

Moottoria ei ole yhdistetty taajuusmuuttajan lahtoon.
VAROITUS/HALYTYS 4, Ei sy6ttov.:

Syéttépuolelta puuttuu vaihe, tai verkkojannitteen epatasapaino on liian
suuri.
Tama viesti ilimestyy myds, jos taajuusmuuttajan sy6ttopuolen tasasuun-
taaja on viallinen.
Tarkista taajuusmuuttajan syéttéjannite ja syottovirta.
VAROITUS 5, DC-valipiirin jannite korkea:
Valipiirin jannite (DC) on suurempi kuin ohjausjarjestelmédn ylijannitera-
ja. Taajuusmuuttaja on edelleen kaytdssa.
VAROITUS 6, DC-valipiirin jannite pieni
Valipiirin jannite (DC) on valvontajarjestelman alijanniterajan alapuolella.
Taajuusmuuttaja on edelleen kaytdssa.
VAROITUS/HALYTYS 7, DC-ylijénnite:
Jos valipiirin jannite ylittdd rajan, taajuusmuuttaja laukeaa tietyn ajan
jalkeen.

Mahdolliset korjaukset:

Valitse ylijannitevalvontatoiminto parametrissa 2-17.

Kytke jarrutusvastus
Pidenna ramppiaikaa
Aktivoi par. 2-10 toiminnot
Suurenna par. 14-26

OVC-toiminnon valinta pidentaa ramppiaikoja.

Halytys-/varoitusrajat:

VLT HVAC 3x200-240 VAC 3 x 380-500 V
AC
[VDC] [VDC]
Alijannite 185 373
Varoitus alhaisesta jan- 205 410
nitteesta
Jannitevaroitus (ilman 390/405 810/840

jarrua - jarrun kanssa)

Ylijénnite 410 855
IImoitetut jannitteet ovat VLT HVAC -taajuusmuuttajan va-
lipiirin jannite, jonka toleranssi on + 5 %. Vastaava verk-
kojannite on valipiirin jénnite (DC-valipiiri) jaettuna
1,35:11a.

VAROITUS/HALYTYS 8, DC-alijénnite:

Jos valipiirin jannite (DC) laskee "alhaisesta jannitteesta kertovan jannit-
teen" rajan alapuolelle (katso ylld olevaa taulukkoa), taajuusmuuttaja
tarkistaa, onko 24 V:n jannitteensyo6tto kytketty.

Jos 24 V sy6ttoa ei ole, taajuusmuuttaja laukeaa laitteen mukaan maa-
raytyvan ajan jalkeen.

Tarkista, ettéa verkkojannite sopii taajuusmuuttajalle, katso 3.2 Yieiset
tekniset tiedot.

VAROITUS/HALYTYS 9. Vaihtosuuntaajan ylikuormitus:
Taajuusmuuttaja katkaisee virran pian ylikuormituksen johdosta (liian
suuri virta liian pitkaan). Vaihtosuuntaajan elektronisen lampdsuojan las-
kuri antaa varoituksen, kun se on saavuttanut arvon 98 %, ja se laukaisee
ja antaa halytyksen arvon ollessa 100 %. Taajuusmuuttajan voi palauttaa
vasta kun laskurin arvo on alle 90 %.

Vika aiheutuu siitd, etta taajuusmuuttajan ylikuormitus on liian pitkaan
ylittanyt nimellisvirran.

VAROITUS/HALYTYS 10, Moottorin ETR ylilampétila:

Moottorin elektroninen lampdsuoja (ETR) ilmoittaa, ettd moottori on yli-
kuumentunut. Voit valita, antaako taajuusmuuttaja varoituksen vai haly-
tyksen, kun laskuri saavuttaa arvon 100 % parametrissa 1-90. Vikana on,
ettd moottorin kuormitus on liian kauan ylittanyt nimellisvirran. Varmista,
ettd moottorin par. 1-24 on maaritetty oikein.

VAROITUS/HALYTYS 11. Moottorin termistorin ylilampo:
Termistori tai termistorin liitin on irrotettu. Voit valita parametrissa 1-90 ,
antaako taajuusmuuttaja varoituksen vai halytyksen. Tarkista, ettd ter-
mistori on kytketty oikein liittimien 53 tai 54 (analoginen jannitetulo) ja
liittimen 50 (+10 V:n sy6ttd) valiin) tai liittimen 18 tai 19 (vain PNP:n
digitaalinen sy6tto) ja liittimen 50 valiin. Tarkista KTY-anturia kaytet-
tdessa liitinten 54 ja 55 valinen oikea liitanta.

VAROITUS/HALYTYS 12, Momenttiraja:
Momentti on suurempi kuin arvo par. 4-16 (moottorin kaytdssa), tai mo-
mentti on suurempi kuin arvo par. 4-17 (regeneratiivisessa kaytossa).

VAROITUS/HALYTYS 13, Ylivirta:

Vaihtosuuntaajan hetkellisen maksimivirran raja-arvo (noin 200 % nimel-
lisldhtdvirrasta) on ylittynyt. Varoituksen kesto on noin 8 - 12 sekuntia,
jonka jalkeen taajuusmuuttaja laukaisee ja antaa halytyksen. Kytke taa-
juusmuuttaja irti ja tarkista, pyoriikd moottorin akseli ja sopiiko moottori
kokonsa puolesta taajuusmuuttajan ohjattavaksi.

HALYTYS 14, Maavika:

Lahtevista vaiheista on vuotovirtaa maahan joko taajuusmuuttajan ja
moottorin valisissa kaapeleissa tai moottorin sisalla.

Kytke taajuusmuuttaja irti ja korjaa maadoitusvika.

HALYTYS 15, Puuttellinen laitteisto:
Nykyinen ohjauskortti ei pysty kasittelemdan asennettua lisévarustetta
(laitteisto tai ohjelmisto).

HALYTYS 16, Oikosulku:
Moottorin liittimissa tai moottorin sisdlla on oikosulku.
Sammuta taajuusmuuttaja ja korjaa oikosulku.

VAROITUS/HALYTYS 17, Ohjaussanan aikakatkaisu:
Tietolikenneyhteys taajuusmuuttajaan ei toimi.

Varoitus on aktiivinen vain, kun par. 8-04 asetuksena EI ole OFF.

Jos par. 8-04 asetuksena on Pyséytys ja laukaisu, jarjestelma antaa va-
roituksen ja taajuusmuuttaja hidastaa vauhtia nollaan, kunnes se antaa
halytyksen.

Par. 8-03 Ohjaussanan aikakatkaisu arvoa voisi kenties suurentaa.

VAROITUS 23, Sisdiset puhaltimet:

Ulkoiset puhaltimet ovat lakanneet toimimasta viallisten laitteiden vuoksi
tai siksi, ettei puhaltimia ole asennettu.
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VAROITUS 24, Ulkoinen puhallinvika:

Puhallinvaroitustoiminto on ylimaardinen suojatoiminto, joka tarkistaa,
onko puhallin kdynnissd/asennettu. Puhallinvaroitus voidaan poistaa kdy-
tosta kohdassa Puhallinndyttd, par. 14-53, [0] Pois kaytosta.

VAROITUS 25, Jarruvastuksen oikosulku:

Jarrutusvastusta tarkkaillaan kayton aikana. Jos siihen tulee oikosulku,
jarrutoiminto katkeaa ja ilmestyy varoitus. Taajuusmuuttaja voi toimia
edelleen, mutta ilman jarrutoimintoa. Sammuta taajuusmuuttaja ja vaih-
da jarruvastus (katso par. 2-15 Jarrutesti).

HALYTYS/VAROITUS 26, Jarrutusvastuksen tehoraja:
Jarrutusvastukseen siirtyva virta lasketaan prosenttimaarand, viimeisten
120 sekunnin keskiarvona jarrutusvastuksen resistanssiarvon (par. 2-11)
ja valipiirin jannitteen perusteella. Varoitus aktivoituu, kun jaettu jarru-
teho on yli 90%. Jos par. 2-13 asetuksena on Laukaisu [2], taajuusmuut-
taja katkaisee toiminnan ja antaa halytyksen, kun jarrutusteho on yli 100
%.

VAROITUS/HALYTYS 27, Jarruhakkurivika:

Jarrutransistoria tarkkaillaan kayton aikana, ja jos siind tapahtuu oiko-
sulku, jarrutoiminto katkaistaan ja varoitus aktivoituu. Taajuusmuuttaja
voi toimia edelleen, mutta koska jarrutransistori on oikosulussa, jarru-
tusvastukselle siirtyy huomattava teho, vaikka se ei olisikaan kaytossa.
Sammuta taajuusmuuttaja ja poista jarrutusvastus.

Varoitus: On olemassa vaara, ettd jarruvastukselle
sydtetddn huomattava teho jarrutransistorin ollessa oi-

. kosulussa.

HALYTYS/VAROITUS 27, Jarrun tarkistus epdonnistui:
Jarruvastusvika: jarruvastus ei ole kytkettyna/toiminnassa.
VAROITUS/HALYTYS 29, Taajuusmuuttajan ylilimpétila:
Jos kotelointina on IP00, IP20/Nemal tai IP 21/TYYPPI 1, jaahdytysrivan
katkaisulampétila on 95 °C +5 °C. Lampdtilavikaa ei voi kuitata, ennen
kuin jadhdytysrivan lampétila on alle 70 °C.
Vikana voi olla:

- Ympériston lampdtila on liian korkea

- Moottorikaapeli on liian pitka
HALYTYS 30, Moottorivaihe U puuttuu:
Taajuusmuuttajan ja moottorin vdlinen moottorivaihe U puuttuu.
Sammuta taajuusmuuttaja ja tarkista moottorin vaihe U.
HALYTYS 31, Moottorivaihe V puuttuu:
Taajuusmuuttajan ja moottorin vélinen moottorin vaihe V puuttuu.
Sammuta taajuusmuuttaja ja tarkista moottorin vaihe V.
HALYTYS 32, Moottorin vaihe W puuttuu:
Taajuusmuuttajan ja moottorin vdlinen moottorin vaihe W puuttuu.
Sammuta taajuusmuuttaja ja tarkista moottorin vaihe W.
HALYTYS 33, Kytkeytymisvika:
Lyhyelld ajalla on tapahtunut lilan monta kaynnistysta. Katso luvusta
Yleisid teknisid tietoja, kuinka paljon kaynnistyksia saa tehda yhden mi-
nuutin aikana.

VAROITUS/HALYTYS 34, Kenttévaylin tietoliikennevika:
Kenttavayla viestintdoptio-kortissa ei toimi.

Dacfiti

VAROITUS/HALYTYS 36, Verkkovika:

Tama varoitus/hdlytys on aktiivinen vain, jos jannitteensyotto taajuus-
muuttajalle on katkennut ja jos parametrin 14-10 asetuksena EI ole OFF.
Mahdollinen korjaus: Tarkista taajuusmuuttajan sulakkeet.

HALYTYS 38, Sisdinen virhe:

Ota yhteyttd paikalliseen Danfoss-jalleenmyyjdan.

VAROITUS 40, Digitaalilahdon liittimen 27 ylikuormitus

Tarkista liittimeen 27 kytketty kuorma tai poista oikosulkuliiténta. Tarkista
parametrit 5-00 ja 5-01.

VAROITUS 41, Digitaalilahdon liittimen 29 ylikuormitus:
Tarkista liittimeen 29 kytketty kuorma tai poista oikosulkuliiténta. Tarkista
parametrit 5-00 ja 5-02.

VAROITUS 42, Digitaalilahdon ylikuormitus kohdassa X30/6:
Tarkista kohtaan X30/6 kytketty kurma tai poista oikosulkuliitanta. Tar-
kista parametri 5-32.

VAROITUS 42, Digitaalilahdon ylikuormitus kohdassa X30/7:
Tarkista kohtaan X30/7 kytketty kurma tai poista oikosulkuliitanta. Tar-
kista parametri 5-33.

VAROITUS 47, 24 V syo6tto pieni:

Ulkoinen 24 V varatasavirtaldhde voi olla ylikuormittunut. Muussa ta-
pauksessa ota yhteyttd Danfoss-myyjaasi.

HALYTYS 48, 1,8 V jénnite pieni:

Ota yhteytta Danfoss-jdlleenmyyjaasi.

VAROITUS 49, Nopeusraja:

Nopeusalue on rajattu parametreilla 4-11 ja par. 4-13.

HALYTYS 50, AMA kalibrointi epaonnistunut:

Ota yhteytta Danfoss-jdlleenmyyjaasi.

HALYTYS 51, AMA - tarkista Unom ja Inom:

Moottorijannitteen, moottorivirran ja moottorin tehon asetus on luulta-
vasti vaara. Tarkista asetukset.

HALYTYS 52, AMA - alhainen Inom:

Moottorin virta on liian pieni. Tarkista asetukset.

HALYTYS 53, AMA - moottori liian suuri:

Moottori on liian suuri, jotta AMA:n suorittaminen onnistuisi.

HALYTYS 54, AMA moottori liian pieni:

Moottori on liian pieni, joten AMA:ta ei voi suorittaa.

HALYTYS 55, AMA - parametri vaihtelualueen ulkopuolella:
Moottorista I6ytyvat parametrien arvot ovat hyvaksyttdvan alueen ulko-
puolella.

HALYTYS 56, AMA - kayttajakeskeyt:

Kayttaja keskeytti AMA:n.

HALYTYS 57, AMA - aikakatkaisu:

Yritd kdynnistdd AMA uudelleen muutamia kertoja, kunnes AMA suorite-
taan. Huomaa, ettd toistuvat AMA:t saattavat kuumentaa moottoria siind
maarin, ettd staattorin resistanssi Rs ja Rr kasvavat. Yleensd tdma ei kui-
tenkaan ole kriittinen tekija.

VAROITUS/HALYTYS 58, AMA - siséinen vika:

Ota yhteyttd Danfoss-jalleenmyyjaasi.

VAROITUS 59, Virtaraja:

Virta on suurempi kuin arvo par. 4-18.
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VAROITUS 60, Ulkoinen lukitus:

Ulkoinen lukitus on aktivoitu. Palaa normaaliin toimintaan kohdistamalla
24 V tasavirta ulkoiseen lukitukseen ohjelmoituun liittimeen ja nollaa taa-
juusmuuttaja (vaylan tai Digital I/O-liitdnndn avulla tai painamalla [Re-
set]-nappainta).

VAROITUS 62, Lahtotaajuus yldrajalla:

Laht6taajuus on rajattu parametrissa 4-19 asetetulla arvolla.

VAROITUS 64, Janniteraja:

Kuormituksen ja nopeuden yhdistelma vaatii suuremman moottorin jan-
nitteen kuin nykyinen DC-valipiirin jannite.
VAROITUS/HALYTYS/LAUKAISU 65, Ohjauskortin ylilimpétila:
Ohjauskortin ylilampétila: Ohjauskortin katkaisulampétila on 80 °C.

VAROITUS 66, Jaahdytysrivan lampétila alhainen:
Jadhdytyselementin lampétilaksi on mitattu 0° C. Téama voi tarkoittaa,
ettd lampdtila-anturi on viallinen ja tuulettimen nopeus noussut siten
maksimiin, jos virrallinen osa tai ohjauskortti on hyvin kuuma.

HALYTYS 67, Optiokokoonpano on muuttunut:
Yksi tai useampi optio on joko lisatty tai poistettu edellisen virran katkai-
sun jalkeen.

HALYTYS 68, Turvallinen pysaytys:

Turvallinen pysaytys on aktivoitu. Palaa normaaliin toimintaan kohdista-
malla 24 V tasavirta liittimeen 37 ja lahetd sitten kuittaussignaali (vaylan,
digitaalisen I/O-liitdnndn kautta tai painamalla [Reset]-ndppaintad).

HALYTYS 70, Laiton taajuusmuuttajakokoonpano:
Nykyinen ohjauskortin ja tehokortin yhdistelma on laiton.

HALYTYS 80, Taajuusmuuttaja kiynnistetty oletusarvolla:
Parametrin asetukset palautetaan normaaliasetuksiin manuaalisen (kol-
men sormen) kuittauksen jélkeen tai parametrin 14-22 avulla.

VAROITUS/HALYTYS 92, Ei virtausta:

On havaittu, etta jarjestelmdssa ei ole kuormitusta. Katso parametriryh-
maa 22-2*.

VAROITUS/HALYTYS 93, Kuiva pumppu:

Virtauksen puute ja suuri nopeus tarkoittavat, ettd pumppu on kuivunut.
Katso parametriryhmaa 22-2*

VAROITUS/HALYTYS 94, Kiyrén loppu:
Takaisinkytkenta pysyy pienempana kuin asetuspiste, mika voi olla merk-
ki vuodosta putkistossa. Katso parametriryhmda 22-5*

VAROITUS/HALYTYS 95, Hihnakatkos:

Momentti on pienempi kuin kuormituksen puuttuessa madritetty mo-
menttitaso, mika on merkki hihnan katkeamisesta. Katso parametriryh-
maa 22-6*

VAROITUS 95, Kaynnistysviive:

Moottorin kdynnistysta on lykatty, koska oikosulkusuojaus on aktiivinen.
Katso parametriryhmaa 22-7*

VAROITUS 9, Pysdytysviive:

Moottorin pysdytysta on lykatty, koska oikosulkusuojaus on aktiivinen.
Katso parametriryhmda 22-7*

VAROITUS 98, Kellovika:

Paivaysta ja kellonaikaa ei ole asetettu, tai asennettu varmistus on epa-
onnistunut. Katso parametriryhmaa 0-7*

VAROITUS 200, Fire Mode -tila:

Syéttokomento Fire Mode on aktiivinen. Katso parametriryhmaa 24-0*

VAROITUS 201, Fire M -tila oli aktiivinen:
Syéttokomento Fire Mode on ollut aktiivinen, mutta nyt se on poistettu
kaytostd. Katso parametriryhmaa 0-7*

VAROITUS 202, Fire M -tilan rajat ylitetty:
Yksi tai useampi takuun raukeamiseen johtava hélytys on vaimennettu
Fire Mode -tilan aikana. Katso parametriryhmaa 0-7*

HALYTYS 250, Uusi varaosa:

Tehoa tai kytkentatilan tehonsydtt6a on muutettu. Taajuusmuuttajan
tyyppikoodi on palautettava EEPROMiin. Valitse oikea tyyppikoodi para-
metrissa 14-23 laitteen tarran mukaan. Muista valita lopuksi "Tallenna
EEPROM-muistiin”.

HALYTYS 251, Uusi tyyppikoodi:
Taajuusmuuttajalla on uusi tyyppikoodi.
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0-10VDc 75
0-20 Ma 75
24 V Varmistusvaihtoehto Mcb 107 (optio D) 74
3 Asetuspisteen Pid-sadtimen 22
4-20 Ma 75
60 Avm 64
AS5-kotelointiin 97
Akustiset Hairiot 63
Alhainen Haihdutinlampétila 25
Alipdastosuodatusaika 31
Alumiinijohtimet 98
Alykas Logiikkavalvonta 122
Alykkaan Logiikkavalvonnan Ohjelmointi 123
Ama 122
Analogialahtd 59
Analogiatuloon 8
Analogiatulot 8, 58
Analoginen I/o-optio Mcb 109 75
Analogisen I/o-valinnan 75
Asennuksen Vierekkain 93
Asennus Korkeille Paikoille 11
Aseta Moottorin Parametrit Tyyppikilven Tietojen Mukaan 33
Aseta Nopeusraja Ja Ramppiaika 109
Asetuspiste 1 31
Asetuspiste 2 31
Asetuspiste 3 31
Asetuspisteen Ohjearvoja 30
Asetuspisteen Ohjearvon 30
Automaattinen Moottorin Sovitus 122
Automaattinen Moottorin Sovitus (ama) 108
Automaattiset Muutokset Suorituskyvyn Varmistamiseksi 68
Awg 51
Cav-jarjestelmaa 22
Ce-vaatimustenmukaisuus Ja -merkinta 12
Co2-anturi 22
Cos ® -kompensointi 17
Dc-jarru 154
Dc-valipiirin 165
Devicenet 83
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Digitaalilahto 59
Digitaalitulot: 58
Du/dt-suodattimet 79
E

Emc-direktiivi (89/336/ety) 12
Emc-direktiivin 89/336/ety 13
Emc-direktiivin Mukaiset Kaapelit 117
Emc-sieto 40
Emc-testitulokset 40
Energiansaastd 17
Energiansadstosta 15
Ensisijaiset Pumput 25
Epdonnistunut Ama 109
Erotuslevy 96
Erotuslevyn Kiinnittdminen 96
Esimerkki Peruskytkenndsta 105
Esimerkki Suljetun Piirin Pid-saadosta 32
Etr 112,165
F

Fc-ja Modbus Rtu 134
Fc-profiilin 154
G

Galvaaninen Erotus (pelv) 42
H

Haaroituspiirin Suojaus 99
Haihduttimen Virtausnopeus 25
Halytyssana, 16-90 162
Harmonisten Suodattimia 83
Havittamisohje 12
High Power -sarjan Verkkovirta- Ja Moottoriliiténtoihin 94
High Power -taajuusmuuttajan Kayttdohjeista, Mg.11.f1.02 94
Hy6tysuhde 62
I

I/o-liitdnndt Asetuspistetuloille 75
Igv-laitteet 21
IImankosteus 14
Ip 21/ip 4x/ Type 1 -kotelointisarja 78
Irrotusmomentti 7
J

Jaahdytinpumput 24
Jaahdytys 68
Jaahdytysaineen Lampdatilaksi 38
Jaahdytystarpeen 93
Jaahdytystornituuletin 23
Jannitetaso 58
Jarjestelman Tila Ja Toiminta 126
Jarrun Kytkentdasetus 110
Jarrutoiminnolla 45
Jarrutusaika 154
Jarrutustehon 8
Jarrutustehon 45
Jarruvastuksen 43
Jarruvastuksen Laskenta 44
Jarruvastuksia 77
Jarruvastuskaapelit 45
Johtuneet Emissiot 40
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Kaapeleiden Suojaaminen 98
Kaapelien Pituudet Ja Poikkipinta-alat 58
Kaapeliliittimia 116
Kaapelin Pituus Ja Poikkileikkaus 98
Kaapelinpitimelld 119
Kaynnistys/pysaytys 121
Kaynnistys-/pysaytysehdot 127
Kayttdymparistot 60
Kellotoiminnon Varapariston Takaaminen 75
Keskitettyja Vav-jarjestelmia 21
Kiihdytysaika 63
Kirjallisuus 4
Kitkamomentti 46
Kompressorin Kaskadiohjaus 128
Kompressorin Ohjaus 38
Konedirektiivi (98/37/ety) 12
Kty-anturia 165
Kuristusventtiililla 24
Kylmaaine 31
Kylmaaine A1 31
Kylmaaine A2 31
Kylmaaine A3 31
Kytkennat Lahddssa 46
Kytkenta Verkkovirtaan 94
Kytkentataajuus 98
Kytkimet S201, S202 Ja S801 107
L

Laajennettu Tilasana 2, 16-95 164
Laajennettu Tilasana, Par. 16-94 164
L&hddn Lukitus 6
L&hdét Toimilaitteille 75
Lahetin-/anturitulot 75
Lahtosuodattimet 79
Laht6taajuuden Pito 155
Lahtéteho (u, V, W) 58
Lataa Taajuusmuuttajan Asetukset 115
Lep 9,27
Liitédntad Tasajénnitekiskoon 110
Liitinten Kiristdminen 94
Lohkokaavio Taajuusmuuttajan Suljetun Piirin Saatimesta 29
Lopullinen Asetusten Maaritys Ja Testaus 108
Lyhenteet 6
M

Maadoitettuun Liitantaan 95
Maadoitus 119
Méaarité Asetuspisteen Ohjearvo Pid-saatimelle 33
Maarité Takaisinkytkentd Pid-saatimelle 33
Madritelmét 6
Maavuotovirta 116
Mct 10 115
Mct 10 -asetusohjelmisto 114
Mct 31 115
Mct 31 - Hvac:n Suunnitteluopas 115
Mekaaninen Asennus 93
Mekaaniset Mitat 89, 91
Mité Kuuluu Direktiivin Alaisuuteen 13
Mita Tarkoittaa Ce-vaatimustenmukaisuus Ja -merkinta? 12
Modbus-tietoliikenteeseen 133
Momenttikayttaytyminen 58
Monta Vydhykettd, Monta Asetuspistettd 37
Monta Vy6hykettd, Yksi Asetuspiste 37
Moottoreiden Rinnankytkenta 112
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Moottorikaapeleita 116
Moottorikaapelit 98
Moottorin Huippujannite 63
Moottorin Jannitteessa 63
Moottorin Kehittdma Ylijannite 46
Moottorin Kytkeminen 96
Moottorin Lampdsuojauksen 157
Moottorin Lampdsuojaus 62
Moottorin Lampdsuojaus 46,113
Moottorin Nimellisnopeus 7
Moottorin Parametrit 122
Moottorin Pydrimisen 113
Moottorin Pydrimissuunta 113
Moottorin Suojauksena 112
Moottorin Teho 58
Moottorin Tyyppikilpi 108
Moottorin Tyyppikilven Tiedot 108
Muunneltavan Virtauksen Ja Paineen Ohjauksen 17
Muut Kuin Ul-sulakkeet 200-480 V 929
N

Ni1000-lampdtila-anturi 75
o

Ohitustaajuusalueet 23
Ohjauksen Rakenne 27
Ohjauskaapeleiden 106
Ohjauskaapeleita 116
Ohjauskaapelit 106
Ohjauskortin Toiminta 61
Ohjauskortti, +10 V Dc -l&htd 60
Ohjauskortti, 24 V Dc-1&hto 59
Ohjauskortti, Rs-485-sarjaliikenne 59
Ohjauskortti, Usb-sarjaliitanta 61
Ohjausliitinten Kayttd 102
Ohjausliittimet 104
Ohjausominaisuudet 60
Ohjauspotentiaali 26
Ohjaussana 154
Ohjearvo/tak.kytk.yks 30
Ohjearvon Kaistanleveydelld 31
Ohjearvon Kasittely 36
Ohjelmistokdynnistinta 18
Ohjelmistoversioiden Kanssa 83
Ohjelmointijérjestys 33
Ohjelmoitava Minimitaajuusasetus 23
Ohjelmoitavalla Logiikkaohjaimella 119
Oikosulku (moottorin Vaihe - Vaihe) 46
Oikosulkusuojaus 99
Onnistunut Ama 109
Optioon Mcb 105 72
P

Paapumpun Vuorottelun Kytkentékaavio 126
Paikallisen Nopeuden Méarittely 25
Paikallisohjaus (hand On) Ja Kauko-ohjaus (auto On) 27
Paikallisohjauspaneelille 77
Paikallisohjauspaneelin 6
Paine-eroa 26
Paineesta Lampétilaan 31
Paluupuhallinta 21
Pc:n Kytkeminen Fc 100:aan 114
Pc-ohjelmistotyokalut 114
Periaatekaavio 75
Pid Deriv. Vahv.raja 31
Pid:n Anti-windup 31
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Pid:n Derivointiaika 31
Pid:n Integrointiaika 30
[Pid:n Kéynnistysnopeus Hz] 31
[Pid:n K&ynnistysnopeus R/min] 31
Pid:n Normaali/kaanteinen Ohjaus 30
Pid:n Suhteellinen Vahvistus 30
Pid-saatosovelluksessa 30
Pienjannitedirektiivi (73/23/ety) 12
Poikkeukselliset Kayttdolosuhteet 45
Potentiometriohjearvo 122
Profibus 83
Profibus Dp-v1 115
Pt1000-lampétila-anturi 75
Pulse Width Modulation 64
Pulssikdynnistys/-pysaytys 121
Pulssitulot 59
Pumpun Ominaisuudet 17
Pumpun Potkurin 24
Pydriminen Myd6tapdivaan 113
Pysaytysluokan 0 (en 60204-1) 49
R

Rakennuksen Hallintajérjestelméa 75
Red 9,43
Reaaliaikakello (rtc) 77
Redusointi Matalan Ilmanpaineen Johdosta 67
Redusointi Pienilld Kéyntinopeuksilla 68
Redusointi Pitkien Tai Poikkipinta-alaltaan Suurempien Moottorikaapelien Asennusta Varten 68
Redusointi Ympariston Lampétilan Vuoksi 64
Relelahdét 60
Releliitos 110
Releoptio Mcb 105 72
Rs 485 -vaylayhteys 113
Rs-485 131
Rullaus 6
Rullaus 155
Rullauskésky 157
Rydminta 6
Rydminta 155
S

Saada Pid-saatimen Parametrit 33
Séahkoéasennus 98
Séahkodasennus 106
Sédhkoéasennus - Emc-varotoimet 116
Sahkdasennus, Ohjauskaapelin Liittimet 104
Sarjaliikenteeseen 119
Sarjaliitanta 61
Sarjaliitantaporttiin 8
Sateilleet Emissiot 40
Sfavm 64
Siniaaltosuodatin 97
Siniaaltosuodattimet 79
Skaalaa Analogitulot 33
Sovellusesimerkkeja 20
Staattinen Ylikuormitus Vvcplus-tilassa 46
Staattisen Paineen Putkessa 29
Stator Frequency Asyncron Vector Modulation 64
Suhteellisuuslait 15
Sulakkeet 99
Suljetun Piirin (pid) S&adin 28
Suljetun Piirin Ohjauksen Kannalta Olennaiset Parametrit 30
Suljetun Piirin Ohjauksesta IImanvaihtojarjestelmassa 32
Suojaa 42
Suojaksi 14
Suojattuja 106
Suojattujen Ohjauskaapelien Maadoitus 119
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Suojauksena 43
Suojaus Ja Ominaisuudet 62
Suurjannitetesti 116
Syéttépuhaltimen 29
Syovyttavat Ymparistot 14
T

Taajuusmuuttaja Ja Modbus Rtu 141
Taajuusmuuttajan Asetukset 134
Taajuusmuuttajan Konfiguroija 81
Taajuusmuuttajan Laitteistoasennus 132
Taajuusmuuttajan Ohjaaminen 144
Taajuusmuuttajan Rajoitukset 33
Taajuusmuuttajan Suljetun Piirin Sdatimen Virittdminen 34
Taajuusmuuttajan Tukemat Datatyypit 139
Taajuusmuuttajilla Ohjattua Puhallinjérjestelmaa 19
Tahti/kolmio-kdynnistinta 18
Takaisinkytkenn@n 1 Muuttaminen 31
Takaisinkytkennd@n 2 Muuttaminen 31
Takaisinkytkenné@n 3 Muuttaminen 31
Takaisinkytkennan Kasittely 37
Takaisinkytkenndn Muunnos 38
Takaisinkytkenndn Toiminto 31
Takaisinkytkentd 1 Lahde 30
Takaisinkytkentd 1 Lahdeyksikkd 31
Takaisinkytkenta 2 Lahde 31
Takaisinkytkentd 2 Lahdeyksikkd 31
Takaisinkytkenta 3 Lahde 31
Takaisinkytkenta 3 Lahdeyksikkd 31
Takaisinmaksujakso 16
Tallenna Taajuusmuuttajan Asetukset 115
Tarina Ja Iskut 14
Tarinaa 23
Tarkista, Ettd Moottori Pyorii Oikeaan Suuntaan 33
Tasainen IImamaard 22
Tasapainotuksesta Vastaava Urakoitsija 25
Tasauskaapeli 119
Tehokerroin 10
Tehokertoimen Korjauksen 17
Tekijanoikeus, Vastuun Rajoitus Ja Muokkausoikeudet 4
Termistori 10
Tilasana 156
Tilausnumerot 81
Tilausnumerot: Du/dt-suodattimet, 380-480 Vac 87
Tilausnumerot: Du/dt-suodattimet, 525-600 Vac 88
Tilausnumerot: Harmonisten Suodattimet 83
Tilausnumerot: Optiot Ja Lisdvarusteet 83
Tilausnumerot: Siniaaltosuodatinmoduulit, 200-500 Vac 85
Tilausnumerot: Siniaaltosuodatinmoduulit, 525-600 Vac 86
Toissijaiset Pumput 26
Turvallinen Pyséaytys 47
Turvallisuusluokan 3 (en 954-1) Mukaisesti 49
Turvallisuuteen Liittyvd Huomautus 11
Turvamaadoitus 116
Turvaohjeet 11
Turvapysaytyksen Asentaminen 48
Tyyppikilven Tiedoista 108
Tyyppikoodin Teksti 82
U

Ulkoinen 24 V Dc Jénniteldhde 74
Ul-sulakkeet 200 - 240 V 101
Usb-liiténta 104
Usean Vyohykkeen Ohjaukseen 75
Useita Pumppuja 26
Useita Takaisinkytkentdsignaaleja 30
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Vaiheessa 46
Vaihteleva Ilmamaara 21
Vaimentimet 21
Valipiirin 63
-valipiirin 63
\'")

Valipiirin 165
Vélipiirissa 45, 46
Varoitus Ei-toivotusta Kaynnistyksesta 11
Varoitussana 2, 16-93 163
Varoitussana, 16-92 163
Varustelaukku 92
Vav 21
Verkkojannite 51, 56
Verkkokatkos 46
Verkkopistokeliitdntaan 95
Verkkosy6ton Hairiot 119
Verkkovirran Syottoa 10
Viestintdoptio 166
Vikailmoitus 165
Vikavirtarele 43,120
Virtauksen Vaihtelusta 1 Vuoden Aikana 16
Virtausmittaria 25
Vuotovirta 43
Vvcplus 10
Y

Yksi Vyohyke, Yksi Asetuspiste 37
Yleisen Varoituksen. 5
Yleiset Tekniset Tiedot 58
Ylimaaraisille Kaapeleille Tehtyjen Talttausten Poistaminen 94
Ylivirtasuojaus 99
Y4

Ziegler Nicholsin Viritismenetelma 34
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