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VLT® AQUA Drive Design Guide M 1. Sddan lzeser du denne Design Guide

1. Sadan laeser du denne Design Guide

1.1.1. Copyright, ansvarsbegraensning og revisionsrettigheder

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

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

Selv om Danfoss har testet og gennemgdet dokumentationen i denne manual, fremszetter Danfoss A/S ingen garantier eller pastande, det vaere sig
udtrykkelige eller underforstdede, med hensyn til denne dokumentation, herunder dokumentationens kvalitet, effektivitet eller egnethed til bestemte
formal.

Danfoss kan under ingen omstaendigheder holdes ansvarligt for direkte, indirekte, szerlige tab eller fglgeskader som en fglge af brugen af eller manglende
evne til at anvende oplysningerne i denne manual korrekt, selv i tilfeelde af oplysning om muligheden for sddanne skader. I szerdeleshed geelder, at
Danfoss ikke haefter for omkostninger, hvilket omfatter, uden at vaere begraenset til, tab som fglge af manglende indtaegter eller drift, tab af eller skader
pé udstyr, tab af computerprogrammer, tab af data, omkostninger til erstatning af disse og krav fremsat af tredjepart.

Danfoss forbeholder sig ret til ndr som helst at revidere denne publikation og foretage aendringer af dens indhold uden at vaere forpligtiget til at oplyse
tidligere eller eksisterende brugere om s&danne revisioner eller endringer.

Denne Design Guide fortzeller om alle aspekter ved din VLT AQUA Drive.

Tilgeengelig litteratur til VLT AQUA Drive
- Betjeningsvejledningen MG.20.MX.YY indeholder ngdvendige oplysninger til idriftsaetning af frekvensomformeren.

- Drive Design Guide MG.20.NX.YY indeholder samtlige tekniske oplysninger om frekvensomformeren, om kundetilpasning og om applikationer.
- Programming Guide MG.20.0X.YY inkluderer komplette parameterbeskrivelser og indeholder oplysninger om, hvordan programmering udfgres.

X = Revisionsnummer
YY = Sprogkode

Danfoss Drives' tekniske litteratur er ogsé tilgaengelig online p& www.danfoss.com/BusinessAreas/DrivesSolutions/Documentations/Technical+Documen-
tation.

1.1.2. Godkendelser

C € G.US 0
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1. S&dan laeser du denne Design Guide

1.1.3. Symboler

Symboler, der benyttes i denne vejledning.

Danfiss

VLT® AQUA Drive Design Guide

Angiver noget, laeseren bgr veere opmaerksom pa.

I Angiver en generel advarsel.

Angiver en hgjspaendingsadvarsel.

* Indikerer en fabriksindstilling

1.1.4. Forkortelser

Vekselstrgm

American Wire Gauge
Ampere/AMP

Automatisk motortilpasning
Strgmgraense

Grader celsius

Jaevnstrgm
Frekvensomformerafhaengig
Elektromagnetisk kompatibilitet
Elektronisk termorelae
frekvensomformer

Gram

Hertz

Kilohertz
LCP-betjeningspanel

Meter

Millihenry-Induktans
Milliampere

Millisekund

Minut
Bevaegelsesstyringsvaerktgj
Nanofarad

Newtonmeter

Nominel motorstrgm
Nominel motorfrekvens
Nominel motoreffekt
Nominel motorspaending
Parameter

Beskyttelse ved ekstra lav spaending
Printplade

Nominel udgangsstrgm for vekselretter
Omdrejninger pr. minut
Sekund

Momentgraense

Volt

AC
AWG

AMA
Ium

®C

DC
D-TYPE
EMC
ETR

Hz
kHz
LCP

mH
mA

min
MCT
nF
Nm
IvN
fmN
Pv,N
Um,N
par.
PELV
PCB
Imnv
O/MIN

Tum

1.1.5. Ordforklaring

Frekvensomformer:
Tvit,Maks.

Den maksimale udgangsstrgm.
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VLT® AQUA Drive Design Guide M 1. Sddan lzeser du denne Design Guide

JVRAY

Den nominelle udgangsstrgm, som frekvensomformeren leverer.

UvLT, Maks.

Den maksimale udgangsspaending.

Indgang:

Styrekommando Gruppe 1 Nulstilling, frilgb stop, nulstilling og frilgbsstop, kvikstop, DC-
Det er muligt at starte og stoppe den tilsluttede motor ved hjeelp af bremsning, stop og "Off"-tasten.

LCP og de digitale indgange. Gruppe 2 Start, pulsstart, reversering, start reverseret, jog og fastfrys ud-
Funktionerne er opdelt i to grupper. gang

Funktionerne i gruppe 1 har hgjere prioritet end funktionerne i gruppe

2.

Motor:

fos

Motorfrekvensen, ndr funktionen jog er aktiveret (via digitale klemmer).
fm

Motorfrekvensen.

fmaks.

Motorens maksimumfrekvens.

foan.

Motorens minimumfrekvens.

fun

Den nominelle motorfrekvens (typeskiltdata).
In

Motorstrgmmen.

Imn

Den nominelle motorstrgm (typeskiltdata).
Y

Den nominelle motorhastighed (typeskiltdata).
Pun

Den nominelle motoreffekt (typeskiltdata).
Tmn

Det nominelle moment (motor).

Um

Den aktuelle motorspaending.

Um,N
Den nominelle motorspaending (typeskiltdata).
Moment
] Kipgrense
o/min.
DANFOSS
175ZA078.10

Nt

Frekvensomformerens virkningsgrad er defineret som forholdet mellem udgangs- og indgangseffekten.
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1. Sadan laeser du denne Design Guide M VLT® AQUA Drive Design Guide

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

Stopkommando
Se styrekommandoer.

Referencer:

Analog reference
Signal, der sendes til de analoge indgange 53 eller 54, og som kan vaere et spaendings- eller strgmsignal.

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

Preset-reference
En defineret preset-reference, som kan angives fra -100 % til +100 % af referenceomrddet. Der kan vaelges otte preset-referencer via de digitale kliemmer.

Pulsreference
En pulsfrekvens, som tilfgres de digitale indgange (klemme 29 eller 33).

Refumaks.
Fastlaegger forholdet mellem referenceindgangssignalet ved 100 % fuld skalaveerdi (typisk 10 V, 20 mA) og den resulterende reference. Maksimumre-
ferenceveerdien, der er indstillet i par. 3-03.

Refmin.,
Fastlaegger forholdet mellem referenceindgangen ved 0 % vaerdi (typisk 0 V, 0 mA, 4 mA) og den resulterende reference. Minimumreferenceveerdien,
der er indstillet i par. 3-02.

Diverse:

Analoge indgange

De analoge indgange kan anvendes til at styre en raekke forskellige funktioner i frekvensomformeren.
Der findes to typer analoge indgange:

Stregmindgang , 0-20 mA og 4-20 mA

Spaendingsindgang, 0-10 V DC.

Analoge udgange
De analoge udgange kan levere et signal pd 0-20 mA, 4-20 mA eller et digitalt signal.

Automatisk motortilpasning, AMA

AMA-algoritmen bestemmer de elektriske parametre for den tilsluttede motor ved stilstand.
Bremsemodstand
Bremsemodstanden er et modul, der kan optage den bremseeffekt, som opstdr ved regenerativ bremsning. Denne regenerative bremseeffekt gger

mellemkredsspaendingen, og en bremsechopper sgrger for at afszette effekten i bremsemodstanden.

CT-karakteristik
Konstant momentkarakteristikker, der anvendes til positive forskydningspumper og blzesere.

Digitale indgange
De digitale indgange kan bruges til at styre diverse funktioner i frekvensomformeren.

Digitale udgange
Frekvensomformeren har to halvlederbaserede udgange, der kan levere et signal pd 24 V DC (maks. 40 mA).
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VLT® AQUA Drive Design Guide M 1. Sddan lzeser du denne Design Guide

bsp

Digital signalprocessor.

Releeudgange:
Frekvensomformeren har to programmerbare relaeudgange.

ETR

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

GLCP:

Grafisk LCP-betjeningspanel (LCP102)

Initialisering
Ved initialisering (par. 14-22) indstilles frekvensomformerens programmerbare parametre igen til fabriksindstillingerne.

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

LCP
LCP-betjeningspanelet udggr en komplet graenseflade til betjening og programmering af frekvensomformeren. Betjeningspanelet er aftageligt og kan
monteres op til 3 meter fra frekvensomformeren, f.eks. i en tavlefront ved hjeelp af installationssaetoptionen.
LCP-betjeningspanelet leveres i to versioner:
- Numerisk LCP101 (NLCP)
- Grafisk LCP102 (GLCP)

Isb
Mindst betydende bit.

MCM
Forkortelse for Mille Circular Mil, som er en amerikansk méleenhed for kabeltvaersnit. 1 MCM = 0,5067 mm?2.

msb
Mest betydende bit.

NLCP
Numerisk LCP-betjeningspanel LCP101

Online-/offlineparametre
AEndringer af onlineparametre aktiveres, umiddelbart efter at dataveerdien er andret. £ndringer af offlineparametre aktiveres farst, ndr der trykkes pd
[OK] p& LCP.

PID-regulering
PID-reguleringen opretholder den gnskede hastighed, tryk, temperatur osv. ved at tilpasse udgangsfrekvensen til den varierende belastning.

RCD
Fejlstrgmsafbryder.

Opseetning
Der kan gemmes parameterindstillinger i fire opsaetninger. Det er muligt at skifte mellem de fire parameteropsaetninger, og der kan redigeres i en af
opsaetningerne, mens en anden er aktiv.

SFAVM
Koblingsmgnster ved navn S tator F lux-orienteret A synkron V ektor M odulation (par. 14-00).
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Slipkompensering
Frekvensomformeren kompenserer for motorslippet ved at give frekvensen et tilskud, der fglger den mélte motorbelastning, sdledes at motorhastigheden
holdes naesten konstant.

Intelligent logikstyring (SLC, Smart Logic Control)
SLC er en sekvens af brugerdefinerede handlinger, der udfgres, ndr de tilknyttede brugerdefinerede haendelser evalueres som sande af SLC.

Termistor:

Temperaturafhaengig modstand, der placeres, hvor temperaturen skal overvages (frekvensomformer eller motor).

Trip

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

Tripldst

En tilstand, der skiftes til i fejlsituationer, hvor frekvensomformeren beskytter sig selv og kraever fysisk indgriben, f.eks. hvis frekvensomformeren udsaettes
for kortslutning pd udgangen. En 13st trip kan kun annulleres ved at afbryde stremmen, fjerne drsagen til fejlen og tilslutte frekvensomformeren igen.
Genstart forhindres, indtil trip-tilstanden annulleres ved at aktivere nulstilling, eller i nogle tilfaelde ved at nulstilling er programmeret til at blive udfgrt
automatisk. Triplast tilstand ma ikke anvendes i forbindelse med personsikkerhed.

VT-karakteristik
Variabel momentkarakteristik anvendes til pumper og ventilatorer.

VVCplus
Sammenlignet med styring af standardspaendings-/frekvensforholdet giver Voltage Vector Control (VVCP'Us) forbedret dynamik og stabilitet bdde ved
2endring af hastighedsreference og i forhold til belastningsmomentet.

60 °AVM
Koblingsmgnster ved navn 60° A synkron V ektor M odulation (par. 14-00).

1.1.6. Effektfaktor

Effektfaktoren er forholdet mellem I og Irwms. V3 x U x |,
Effekt faktor = 1 X _CO5®
V3 X U X g
Effektfaktoren til 3-faset styring: /] X cospl /1
= 7 =7 eftersom cospl =1
RMS RMS

Effektfaktoren indikerer, hvor meget frekvensomformeren belaster net-
9 rms=A12 + 12+ 12 4 1 12
forsyningen . 1 5 7 n

Jo lavere effektfaktor, desto hgjere Irms for samme ydeevne i kW.

Derudover indikerer en hgj effektfaktor, at de forskellige harmoniske stramme er lave.
Frekvensomformernes indbyggede DC-spoler giver en hgj effektfaktor, hvilket minimerer belastningen af netforsyningen.
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2. Introduktion to VLT AQUA Drive

2.1. Sikkerhed

2.1.1. Sikkerhedsbemaerkning

Frekvensomformerens spaending er farlig, ndr den er tilsluttet netforsyningen. Forkert montering af motoren, frekvensomformeren
eller fieldbussen kan fordrsage beskadigelse af materiel, alvorlig personskade eller dgdsfald. Overhold derfor anvisningerne i denne

manual samt lokale og nationale bestemmelser og sikkerhedsforskrifter.

Sikkerhedsforskrifter

1. Netforsyningen til frekvensomformeren skal vaere koblet fra i forbindelse med reparationsarbejde. Kontroller, at netforsyningen er afbrudt, og at den
forngdne tid er gdet, inden du fjerner motor- og netstikkene.

2. Tasten [STOP/NULSTIL] pé& frekvensomformerens betjeningspanel kobler ikke apparatet fra netspaendingen og ma derfor ikke benyttes som sikker-
hedsafbryder.

3. Apparatet skal forbindes korrekt til jord, brugeren skal sikres imod forsyningsspaending, og motoren skal sikres imod overbelastning iflg. geeldende
nationale og lokale bestemmelser.

4. Leekstrgmmen til jord er stgrre end 3,5 mA.

5. Beskyttelse mod motoroverbelastning indstilles i par. 1-90 7ermisk motorbeskyttelse. Hvis funktionen gnskes, indstilles par. 1-90 datavaerdien [ETR-
trip] (standardveerdi) eller datavaerdien [ETR-advarsel.] Bemaerk: Funktionen initialiseres ved 1,16 x nominel motorstrgm og nominel motorfrekvens. P&
det nordamerikanske marked: ETR-funktionerne sgrger for overbelastningsbeskyttelse af motoren, klasse 20, i overensstemmelse med NEC.

6. Fjern ikke stikkene til motor- og netforsyningen, nér frekvensomformeren er tilkoblet netforsyning. Kontroller, at netforsyningen er afbrudt, og at den
forngdne tid er gdet, inden du fjerner motor- og netstikkene.

7. Veer opmaerksom pd, at frekvensomformeren har flere spaendingstilgange end L1, L2 og L3, ndr belastningsfordeling (sammenkobling af DC-mellem-
kreds) og ekstern 24 V DC er installeret. Kontroller, at alle spaendingsindgange er afbrudt, og den forngdne tid er gdet, inden reparationsarbejdet
pébegyndes.

Installation ved store hgjder

Kontakt Danfoss Drives i forbindelse med PELV ved hgjder pd mere end 2 km.

Advarsel imod utilsigtet start

1. Motoren kan bringes til stop med digitale kommandoer, buskommandoer, referencer eller et lokalt stop, mens frekvensomformeren er tilsluttet net-
spaending. Hvis hensynet til personsikkerheden kraever, at der ikke forekommer utilsigtet start, er disse stopfunktioner ikke tilstraekkelige. 2. Mens
parametrene aendres, kan det ske, at motoren starter. Derfor skal stoptasten [STOP/NULSTIL] altid aktiveres, hvorefter data kan aendres. 3. En stoppet
motor kan starte, hvis der opstdr fejl i frekvensomformerens elektronik, eller hvis en midlertidig overbelastning eller en fejl i netforsyningen eller i
motortilslutningen ophgrer.

Advarsel:
Det kan vaere forbundet med livsfare at bergre de elektriske dele, ogsd efter at netforsyningen er frakoblet.

Segrg ogsé for, at andre spaendingsindgange er afbrudt, f.eks. ekstern 24 V DC-forsyning, belastningsfordeling (sammenkobling af DC-mellemkredse) og
motortilslutning til kinetisk backup.

Se VLT® AQUA Drive Operating Instructions MG.20.MX.YY for yderligere sikkerhedsretningslinjer.
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2. Introduktion to VLT AQUA Drive M VLT® AQUA Drive Design Guide

2.1.2. Advarsel

Frekvensomformerens DC-linkkondensatorer forbliver opladet, efter at stremmen er afbrudt. For at undga risikoen for elektriske stgd,
skal frekvensomformeren afbrydes fra netforsyningen, for vedligeholdelse gennemfgres. Vent mindst s& laenge som angivet nedenfor,
for der udfgres service p& frekvensomformeren:

Speaending

200 - 240 V

380-480V
525-600 V

525-690 V

Veer opmeerksom pd, at der kan veere hgjspaending p& DC-mellemkredsen, selv ndr LED'erne er slukket.

Min. ventetid
4 min. 15 min. 20 min. 30 min.
0,25 - 3,7 kW 5,5 - 45 kW
0,37 -7,5 kW 11 - 90 kW 110 - 250 kW 315 - 450 kW
0,75 kW - 7,5 kW 110 - 250 kW 315 - 560 kW

45 - 400 kW 450 - 630 kW

Udstyr, der indeholder elektriske komponenter, mé ikke bortskaffes sammen med almindeligt affald.
Det skal samles separat som elektrisk og elektronisk affald i overensstemmelse med lokale regler og gaeldende
lovgivning.

2.2. Softwareversion

ce @

Denne Design Guide kan benyttes til VLT AQUA-frekvensomformere med softwareversion 1.05.
Se softwareversionsnummeret i par. 15-43.

VLT AQUA Drive
Design Guide
Softwareversion: 1.05

10
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2.3. CE-maerkning

2.3.1. CE-overensstemmelse og -maerkning

Hvad er CE-overensstemmelse og -maerkning?
Formalet med CE-maerkning er at undgd tekniske handelshindringer inden for EFTA og EU. EU har indfgrt CE-maerket for p& en enkel made at vise, om

et produkt overholder de relevante EU-direktiver. CE-maerket siger intet om produktets specifikationer eller kvalitet. Frekvensomformere er omfattet af
3 EU-direktiver:

Maskindirektivet (98/37/EQF)

Alle maskiner med kritiske bevaegelige dele er omfattet af maskindirektivet fra 1. januar 1995. Da en frekvensomformer overvejende er elektrisk, hgrer
den ikke ind under maskindirektivet. Men leveres en frekvensomformer til en maskine, s& forteeller vi om de sikkerhedsmaessige forhold, der geelder for
frekvensomformeren. Dette ggres i form af en fabrikant-erklzering.

Lavspaendingsdirektivet (73/23/EQF)

Frekvensomformere skal vaere CE-maerket i overensstemmelse med lavspaendingsdirektivet fra 1. januar 1997. Direktivet omfatter alt elektrisk materiel
og apparater, der bliver brugt i spaendingsomrddet 50 - 1000 V AC og 75 - 1500 V DC. Danfoss CE-maerker i henhold til direktivet og udsteder en
overensstemmelseserklaering pé forlangende.

EMC-direktivet (89/336/EQF)

EMC er en forkortelse af elektromagnetisk kompatibilitet. N&r der er elektromagnetisk kompatibilitet, betyder det, at de gensidige forstyrrelser mellem
forskellige komponenter/apparater ikke gar ud over apparaternes funktion.

EMC-direktivet trddte i kraft 1. januar 1996. Danfoss CE-maerker i henhold til direktivet og udsteder en overensstemmelseserklaering pé forlangende. Se
vejledningen i denne Design Guide, hvis der skal udfgres en installation, der overholder EMC-direktivet. Desuden specificerer vi, hvilke normer vores
produkter overholder. Vi tilbyder de filtre, der er angivet i specifikationerne, ligesom vi p& anden méde giver assistance, sd det bedste EMC-resultat opnas.

I langt de fleste tilfselde anvendes frekvensomformeren af professionelle fagfolk som en kompleks komponent, der er en del af stgrre apparater, systemer
eller installationer. Der gares opmaerksom pd, at ansvaret for apparatets, systemets eller installationens endelige EMC-egenskaber p&hviler installatgren.

2.3.2. Hvad er omfattet

I EU-dokumentet "Guidelines on the Application of Council Directive 89/336/EEC" findes der tre typiske brugssituationer for en frekvensomformer. Se

nedenfor vedr. EMC-daekning og CE-maerkning.

1. Frekvensomformeren szelges direkte til slutkunden. Frekvensomformeren szelges f.eks. til et byggemarked. Slutkunden er lsegmand. Denne
installerer selv frekvensomformeren til brug i en hobbymaskine, en kgkkenmaskine el. lign. Til sddanne applikationer skal frekvensomformeren
CE-maerkes i henhold til EMC-direktivet.

2. Frekvensomformeren szelges for at blive installeret i et anlaeg. Installationen opbygges af fagfolk. Det kan f.eks. dreje sig om et produktionsanlaeg
eller et varme-/ventilationsanlaeg, som designes og installeres af fagfolk. Hverken frekvensomformeren eller det feerdige anlaeg skal CE-maerkes
i henhold til EMC-direktivet. Installationen skal dog overholde direktivets grundlaeggende EMC-krav. Dette kan sikres ved at anvende kompo-
nenter, apparater og systemer, der er CE-maerket i henhold til EMC-direktivet.

3. Frekvensomformeren saelges som en del af et komplet system. Systemet markedsfgres som et komplet system, og der kan f.eks. vaere tale om
et klimaanlaeg. Det komplette system skal CE-maerkes i henhold til EMC-direktivet. Producenten kan sikre CE-maerkning i henhold til EMC-
direktivet enten ved at bruge CE-maerkede komponenter eller ved at teste systemets EMC. Hvis producenten kun veelger at bruge CE-maerkede
komponenter, er det ikke ngdvendigt at teste hele systemet.

2.3.3. Danfoss' frekvensomformer og CE-maerkning
CE-maerkning er positivt, ndr det bliver brugt til sit egentlige formal, som er at forenkle samhandlen inden for EU og EFTA.
CE-meerkning kan dog daekke mange forskellige specifikationer. Det betyder, at det er ngdvendigt at undersgge praecist, hvad maerkningen daekker.

De indeholdte specifikationer kan vaere meget forskellige, og derfor kan et CE-maerke medfgre en falsk tryghed for installatgren, ndr en frekvensomformer
bliver brugt som komponent i et system eller et apparat.
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Danfoss CE-maerker frekvensomformere i henhold til lavspaendingsdirektivet. Det vil sige, at hvis frekvensomformeren installeres korrekt, garanterer vi,
at den overholder lavspaendingsdirektivet. Danfoss udsteder en overensstemmelseserklzering, der bekraefter vores CE-maerkning i henhold til lavspaen-
dingsdirektivet.

CE-meerket er ogsd geeldende for EMC-direktivet, under forudszetning af at anvisningerne for installation og filtrering i overensstemmelse med EMC-
direktivet er fulgt. P& dette grundlag er en overensstemmelseserklaering i henhold til EMC-direktivet udstedt.

Design Guide indeholder en udfgrlig installationsvejledning, som sikrer en installation, der overholder EMC-direktivet. Desuden specificerer Danfoss, hvilke
normer vores forskellige produkter overholder.

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

2.3.4. Overensstemmelse med with EMC-direktivet 89/336/EQF

I langt de fleste tilfselde anvendes frekvensomformeren som nzevnt af professionelle fagfolk som en avanceret komponent, der er en del af stgrre
apparater, systemer eller installationer. Der ggres opmaerksom pé, at ansvaret for apparatets, systemets eller installationens endelige EMC-egenskaber
péhviler installatgren. Til hjeelp for installatgren har Danfoss udarbejdet EMC-installationsvejledninger for Power Drive Systemet. De angivne standarder
og testniveauer for Power Drive-systemer overholdes under forudsaetning af, at installationsvejledningerne, der overholder EMC-direktivet, er fulgt. Se
afsnittet EMC-immunitet.

2.4. Luftfugtighed

2.4.1. Luftfugtighed

Frekvensomformeren er konstrueret i overensstemmelse med IEC/EN 60068-2-3 -standarden, EN 50178 pkt. 9.4.2.2 ved 50 °C.

2.5. Aggressive miljger

En frekvensomformer indeholder et stort antal mekaniske og elektroniske komponenter. Disse er alle i et vist omfang sdrbare over for miljgpdvirkninger.

Frekvensomformeren m3 ikke installeres i miljger, hvor luften indeholder vaesker, partikler eller gasser, som kan pavirke og gdeleegge
elektronikken. Hvis der ikke traeffes de ngdvendige foranstaltninger til beskyttelse af frekvensomformeren, er der risiko for driftsstop,
. og det vil reducere levetiden for frekvensomformeren.

Veesker kan transporteres gennem luften og kondensere i frekvensomformeren og kan forrsage korrosion af komponenter og metaldele. Damp, olie og
saltvand kan medfgre korrosion af komponenter og metaldele. I s&danne miljger anbefales udstyr med kapslingsgrad IP55. Som ekstra beskyttelse er
det muligt at bestille et coated printkort som ekstraudstyr.

Partikler i luften, f.eks. stgv, kan give anledning til mekanisk, elektrisk og termisk fejl p& frekvensomformeren. En typisk indikator for, at der er for hgje
niveauer af luftb&rne partikler, er stgvpartikler rundt om frekvensomformerens ventilator. I omrdder med meget stgv anbefales det at montere udstyr
med kaplingsgrad IP55 eller et skab til IPO0/IP20/TYPE 1-udstyr.

Korroderende gasser , f.eks. svovl, kveelstof og klorforbindelser, vil i miljser med hgj fugtighed og temperatur for&rsage kemiske processer pa frekvens-
omformerens komponenter.

Disse kemiske reaktioner vil hurtigt pdvirke og beskadige de elektroniske komponenter. I sddanne miljger skal udstyret monteres i et kabinet med
friskluftventilation, s& aggressive gasser kan holdes borte fra frekvensomformeren.

Som ekstra beskyttelse i sddanne omr&der kan coating p8 printkortene bestilles som ekstraudstyr.
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NB!
Montering af frekvensomformere i aggressive miljger gger risikoen for driftsafbrydelser og nedsaetter desuden omformerens levetid i
betydelig grad.

Fgr frekvensomformeren installeres, skal den omgivende luft kontrolleres for veesker, partikler og luftarter. Dette ggres ved at iagttage de gamle instal-

lationer i det p&gaeldende miljg. Typiske indikatorer pd, at der er skadelige vaesker i luften, er vand eller olie p& metaldele eller korrosion af metaldele.

For hgje stgvpartikelniveauer ses typisk over installationsskabe og pé& bestdende elektriske installationer. Indikatorer pd at der er aggressive gasser i
luften er, at kobberskinner og ledningsender er sorte p& bestdende elektriske installationer.

2.6. Vibrationer og rystelser

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

Frekvensomformeren overholder krav, der er geeldende for enheder monteret pd veegge og gulve i produktionslokaler samt i paneler boltet fast til disse.

IEC/EN 60068-2-6: Vibration (sinusformet) - 1970
IEC/EN 60068-2-64: Tilfeeldig vibration, bredb&nd

2.7. Fordele

2.7.1. Hvorfor anvende en frekvensomformer til styring af ventilatorer og pumper?

En frekvensomformer udnytter det faktum, at centrifugale ventilatorer og pumper fglger proportionalitetslovene. Se teksten Proportionalitetsiovene for
yderligere oplysninger.

2.7.2. Den klare fordel - energibesparelser

Den elektriske energibesparelse er den helt klare fordel ved at anvende en frekvensomformer til hastighedsstyring af ventilatorer eller pumper.
N&r man sammenligner med alternative styresystemer og teknologier, er en frekvensomformer det mest energioptimale styresystem til styring af venti-

lator- og pumpeanlaeg.

A

— SYSTEM CURVE
L I e (@]

Vi

130BA780.10

FAN CURVE

PRESSURE%

VOLUME %

Tllustration 2.1: Grafen viser ventilatorkurver (A, B og C) for reducerede

ventilatorvolumer.
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1w

Aﬁ EYETEM CURVE
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PREESURE"
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130BA781.10

WOLLIME %

Tllustration 2.2: Nar en frekvensomformer anvendes til at reducere ven-
tilatorkapacitet til 60 %, kan der opnds mere end 50 % energibespa-
relser i typiske applikationer.

2.7.3. Eksempel pa energibesparelser

Som det kan ses péd figuren (proportionalitetslovene), styres gennemstrgmningen ved at aendre O/MIN. Ved at reducere hastigheden med kun 20 % fra
den nominelle hastighed reduceres gennemstrgmningen tilsvarende 20 %. Det skyldes, at gennemstrgmningen er direkte proportionalt med O/MIN. Det
elektriske energiforbrug reduceres imidlertid med 50 %.

Hvis det p&geeldende anlaeg skal kunne levere en gennemstrgmning pd 100 % meget f& dage om &ret, og den resterende del af ret i gennemsnit under
80 % af den nominelle gennemstrgmning, opndr man en energibesparelse pd mere end 50 %.

Proportionalitetslovene

Figuren beskriver afhaengigheden af flow, tryk og effektforbrug pr. O/MIN.

Q = Gennemstrgmning P = Effekt

Qi1 = Nominel gennemstrgmning P1 = Nominel effekt

Q2 = Reduceret gennemstrgmning P2 = Reduceret effekt

H = Tryk n = Hastighedsregulering
H: = Nominelt tryk n; = Nominel hastighed
H2 = Reduceret tryk n2 = Reduceret hastighed
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2.7.4. Eksempel med en varierende gennemstrgmning over 1 ar

Nedenstdende eksempel er beregnet ud fra pumpekarakteristikker hentet
fra et pumpedatablad.

Det resultat, der opnds, viser energibesparelser pd mere end 50 % ved
en given flow-distribution i lgbet af et &r. Tilbagebetalingsperioden af-
haenger af prisen pr. kwh og frekvensomformerens pris. I dette eksempel
er det mindre end et &r sammenlignet med ventiler og konstant hastig-
hed.

Energibesparelse

Paksel=Pakseleffekt

Gennemstrgmningsfordeling over 1 &r

[h]4P .
20001 i
1500
1000

500

Q
100 200 300 400 [m3 /h]
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[mwgl} Hs
60-

175HA209.11

50+

40+

30+

1650rpm
20- Al
1350rpm

0 100 200 300 400 [m3 /h]
m3/tim Fordeling Ventilregulering Frekvensomformerstyring

% Timer Effekt Forbrug Effekt Forbrug

A1 —-Bi1 kWt A1 —-Ci kWt
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

2.7.5. Bedre styring

Bruger man en frekvensomformer til at styre gennemstrgmningen eller trykket i et system, opnds en forbedret styring.

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

En frekvensomformer kan desuden hurtigt variere ventilatorens eller pumpens hastighed, s& den tilpasses de nye gennemstrgmnings- eller trykbetingelser
i systemet.

Simpel styring af processen (flow, niveau eller tryk) ved brug af den indbyggede PID-styring.
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2.7.6. Cos p-kompensation

En frekvensomformer, som har en cos ¢ pé 1, vil virke som effektfaktorkompensation for motorens cos @, hvorved der ikke skal tages hgjde for motorens

cos @ ved dimensionering af effektfaktorkorrektionsenheden.

2.7.7. Der kraeves ikke stjerne/delta-starter eller softstarter

N&r relativt store motorer skal startes, er det i mange lande ngdvendigt at anvende udstyr, der begraenser startstrammen. I mere traditionelle anlaeg
benyttes der i vid udstraekning en stjerne/delta-starter eller en softstarter. Denne form for motorstartere kan undvaeres, ndr man bruger frekvensom-

formere.

Som illustreret i nedenstdende figur forbruger en frekvensomformer ikke mere end den nominelle strgm.

8UL =
&
(72}
7007 ;%
a%
600
€
S
- 500+
S 4001
he
L_E 300+
® 200
100
O T T
0 12,5 25 37,5 50Hz
Fuld last &
hastighed
1 = VLT AQUA Drive
2 = Stjerne/delta-starter
3 = Softstarter
4 = Start direkte p& netforsyning
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2.8. VLT AQUA-styreenheder

2.8.1. Styreprincip

En frekvensomformer ensretter vekselspaending fra netforsyningen til jeevnspaending og aendrer derefter denne til en vekselspaending med variabel
amplitude og frekvens.

Motoren forsynes derved med variabel spsending/stram og frekvens, hvilket giver mulighed for trinlgs hastighedsstyring af trefasede standardveksel-
stremsmotorer.

2.8.2. Styringsstruktur

Styringsstrukturen i konfigurationer med &ben slgjfe og lukket slgjfe:

P 1-u0
Konfigurationstiistand P 4-13
Matorhastighed,
he] granse [0/MIN]
P 4-14

Motorhastighed, P 3—4* Rampe 1
he| granse [Hz] P 3-5* Rampe 2

\ / \H max./
Ref Motor—
9 Rompe [—P»| iyreenhed | >

/ N\ /=1 max.\

P 4-11

Molorhastighed, °
Frekvensomformer lav grense [0/MIN] 3
lukket sisjfe|

P 4-12 B

_ Molorhastighed,

lav granse [Hz]

P 20-00 Feedback 1-kilde
P 20-03 Feedback 2-kilde
P 20-06 Feedback 3—kilde

I den konfiguration, der er vist i ovenst&ende illustration, er par. 1-00 indstillet til Aben sigjfe [0]. Den resulterende reference fra referenceh&ndterings-
systemet modtages og fgres igennem rampebegraensningen og hastighedsbegraensningen, fgr den sendes til motorstyringen. Motorstyringens udgangs-
signal begraenses derefter af maksimumfrekvensgraensen.

Veelg Lukket slgjfe [3] i par. 1-00 for at bruge PID-reguleringen til styring med lukket slgjfe af f.eks. flow, niveau eller tryk i den styrede applikation. PID-
parametrene findes i parametergruppe 20-**,

2.8.3. Lokalbetjening (Hand On) og fjernbetjening (Auto On)

Frekvensomformeren kan betjenes manuelt via det lokale betjeningspanel (LCP) eller fjernbetjenes via analoge og digitale indgange og den serielle bus.
Hvis det er tilladt i par. 0-40, 0-41, 0-42 og 0-43, er det muligt at starte og standse frekvensomformeren via LCP med tasterne [Hand ON] og [Off].
Alarmer kan nulstilles med tasten [RESET]. Efter tryk pd [Hand On]-tasten, skifter frekvensomformeren til Hand-tilstand og fglger (som standard) den
lokale reference, som indstilles med LCP-piletasterne.
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Efter tryk pd [Auto On]-tasten, skifter frekvensomformeren til Auto-til-

VLT® AQUA Drive Design Guide 2. Introduktion to VLT AQUA Drive

stand og fglger (som standard) fjernreferencen. I denne tilstand er det
muligt at styre frekvensomformeren via de digitale indgange og forskel-
lige serielle graenseflader (RS-485, USB eller en ekstra fieldbus). Laes
mere om start, standsning og aendring af ramper og parameteropsaet-

ninger i par.-gruppe 5-1* (digitale indgange) eller par.-gruppe 8-5*

130BP046.10

(seriel kommunikation).

Aktiv reference- og konfigurationstilstand
150BA245.1°
Fjern—
reference Den aktive reference kan veere enten den lokale reference eller fijernre-
ferencen.
Automatisk
Pkl Reference
Manuel
fu‘mﬁ,n _| | I par. 3-13 Referencested, kan den lokale reference veelges permanent
Lokal I I ved at veelge Loka/[2].
reference i I Vaelg Remote [1] for permanent at veelge fjernstyret reference. Ved at
| p3-13 | veelge Kzedet til Hana/Auto [0] (standard), vil referencestedet afhaenge
LCP-knapper Referencested af, hvilken tilstand, der er aktiv. (Hand-tilstand eller Auto-tilstand).
Hand on, off
og auto on
Hand Off Referencested Aktiv reference
Auto Par. 3-13
LCP-taster
Hand Kaedet til Hand/Auto Lokal
Hand -> ikke aktiv Kaedet til Hand/Auto Lokal
Auto Kaedet til Hand/Auto Fjernbetjent
Auto -> ikke aktiv Kaedet til Hand/Auto Fjernbetjent
Alle taster Lokal Lokal
Alle taster Fjernbetjent Fjernbetjent

I skemaet vises, hvilke betingelser enten den lokale reference eller fjernreferencen er aktiv under. En af dem er altid aktiv, men de kan ikke begge vaere
aktive samtidig.

Par. 1-00 Konfigurationstilstand bestemmer, hvilket styreprincip (f.eks. &ben slgjfe eller lukket slgjfe), der anvendes, nér fijernreferencen er aktiv (se
tabellen ovenfor for at se betingelserne).

Referencehdndtering - Lokal reference

Aben slgijfe Lokal
Lokal Skaler til ref;
reference 0/MIN >
eller Hz

130BA284.11
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2.9. PID

2.9.1. Styreenhed til lukket slgjfe (PID)

Med apparatets styreenhed til lukket slgjfe kan frekvensomformeren blive en integreret del af det styrede system. Frekvensomformeren modtager et
feedbacksignal fra en fgler i systemet. Derefter sammenligner den denne feedback med en saetpunktreferenceveerdi og fastslar en eventuel fejl mellem

de to signaler. Derefter justerer frekvensomformeren motorens hastighed for at afhjeelpe fejlen.

Taenk for eksempel pd en pumpeapplikation, hvor pumpens hastighed skal styres, s det statiske tryk i rgret er konstant. Veerdien af det gnskede statiske
tryk leveres til frekvensomformeren som en satpunktreference. En statisk trykfgler maler det faktiske statiske tryk i rgret og leverer denne veerdi til
frekvensomformeren som et feedbacksignal. Hvis feedbacksignalet er hgjere end saetpunktreferencen, ssenkes frekvensomformerens hastighed for at
reducere trykket. Hvis trykket i kanalen er lavere end saetpunktreferencen, gges pd samme made frekvensomformerens hastighed automatisk, sd det

tryk, der leveres af ventilatoren, forgges.

\100%

Ref.— + 0%\
handtering % [ n d] %
% [enhe N %
_ [enhed] Skala for Til
I PID hastighed motorstyring
|
*(_
Feedback— P 1 | |
héndtering % [enhed] | |
| |
P 20-81 £-100%> P 410
PID normal/inverteret Motorhastighedsretning
130BA359.11 styring

NB!
Mens standardvaerdierne for frekvensomformerens styreenhed til lukket slgjfe ofte giver en tilfredsstillende virkningsgrad, kan styringen
af systemet ofte optimeres ved at justere nogle af parametrene for styreenheden til lukket slgjfe. Det er ogsd muligt at autojustere PI-

konstanterne.

Figuren er et blokdiagram over frekvensomformerens lukket slgjfe-regulering. Detaljerne for blokken for referenceh&ndtering og blokken for feedback-
héndtering er beskrevet i de tilhgrende afsnit nedenfor.
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Fglgende parametre er relevante for en enkel applikation med PID-styring:

Parameter

Beskrivelse af funktion

Feedback 1-kilde

par.

. 20-00

Veelg kilden for feedback 1. Dette er normalt en analog indgang, men andre kilder er ogsa til-
gaengelige. Anvend skaleringen af denne indgang til at angive de korrekte vaerdier for dette
signal. Analog indgang 54 er standardkilden for feedback 1.

Reference-/feedbackenhed

par

. 20-12

Veelg enheden til saetpunktreferencen og feedback for frekvensomformerens lukket slgjfe-sty-
reenhed. Bemaerk: Eftersom der kan foretages en konvertering af feedbacksignalet, inden det
anvendes af styreenheden til lukket slgijfe, er reference-/feedbackenheden (par. 20-12) muligvis
ikke den samme som feedbackkildeenheden (par. 20-02, 20-05 og 20-08).

PID normal/inverteret styring

par

. 20-81

Veelg Normal [0], hvis motorens hastighed skal aftage, ndr feedbacken er stgrre end szetpunk-
treferencen. Veelg Inverteret [1], hvis motorens hastighed skal gges, nér feedbacken er stgrre
end saetpunktreferencen.

PID-proportionalforst.

par.

. 20-93

Denne parameter justerer udgangssignalet fra frekvensomformerens styring af lukket slgjfe pd
grundlag af feedbacksignalet og szetpunktreferencen. Der opnds et hurtigt svar fra styreenhe-
den, hvis denne veerdi er hgj. Hvis vaerdien er for hgj, kan frekvensomformerens udgangsfre-
kvens imidlertid blive ustabil.

PID-integrationstid

par.

. 20-94

Integratoren adderer med tiden (integrerer) fejlen mellem feedbacksignalet og saetpunktrefe-
rencen. Dette er pakraevet for at sikre, at fejlen naermer sig nul. Der opnds et hurtigt svar fra
styreenheden, hvis denne veerdi er lav. Hvis vaerdien er for lav, kan frekvensomformerens ud-
gangsfrekvens imidlertid blive ustabil. En indstilling pd 10000 s deaktiverer integratoren.

Denne tabel opsummerer de parametre, der er ngdvendige for at konfigurere frekvensomformerens styreenhed til lukket slgjfe, ndr et enkelt feedback-

signal uden konvertering sammenlignes med et enkelt seetpunkt. Dette er den mest almindelige type styreenhed til lukket slgjfe.

MG.20.N3.01 - VLT® er et registreret varemaerke tilhgrende Danfoss

21



Danfiss

2.9.2. Relevante parametre til styreenhed til lukket slgjfe

2. Introduktion to VLT AQUA Drive VLT® AQUA Drive Design Guide

Frekvensomformerens styreenhed til lukket slgjfe kan hdndtere mere komplekse applikationer, f.eks. situationer, hvor der bruges en konverteringsfunktion
til feedbacksignalet, eller situationer, hvor der anvendes flere feedbacksignaler og/eller saetpunktreferencer. Nedenstdende tabel indeholder andre pa-

rametre, der kan veere nyttige i sddanne applikationer.

Parameter Par. nr. Beskrivelse af funktion

Feedback 2-kilde 20-03 Veelg den eventuelle kilde til feedback 2 eller 3. Dette er normalt en analog

Feedback 3-kilde 20-06 indgang pa frekvensomformeren, men andre kilder er ogsa tilgeengelige. Par.
20-20 bestemmer, hvordan flere feedbacksignaler behandles af frekvensom-
formerens styreenhed til lukket slgjfe. Disse indstilles som standard til Zngen
funktion [0].

Feedback 1-konvert. 20-01 Disse benyttes til at konvertere feedbacksignalet fra en type til en anden, f.eks.

Feedback 2-konvert. 20-04 fra tryk til gennemstrgmning.

Feedback 3-konvert. 20-07 Flow = «/Tryk

Reference feedback 20-12 Til indstilling af den enhed, der anvendes til saetpunktreference og feedback.

Feedbackfunktion 20-20 Hvis der anvendes flere feedbacks eller seetpunkter, bestemmer denne para-
meter, hvordan de behandles af frekvensomformerens styreenhed til lukket
slgjfe.

Seetpunkt 1 20-21 Disse saetpunkter kan anvendes som szetpunktreference til frekvensomforme-

Seetpunkt 2 20-22 rens styreenhed til lukket slgjfe. Par. 20-20 bestemmer, hvordan flere seet-

Seetpunkt 3 20-23 punktreferencer behandles. Alle andre referencer, som aktiveres i par.-gruppe

Seetpunktjusteringsfaktor 20-29 3-1*, fgjes til disse veerdier.

Par. 20-29 kan benyttes til at reducere szetpunktet ved lav gennemstrgmning,
og derved drage nytte af en reduceret rgrmodstand ved nedsat gennemstrgm-
ning.

PID-starthast. [O/MIN] 20-82 Den synlige parameter afhaenger af indstillingen af par. 0-02, motorhastig-

PID-starthast. [Hz] 20-83 hedsenhed. I nogle applikationer er det efter en startkommando vigtigt hurtigt
at rampe motoren op til en forh&ndsbestemt hastighed, inden frekvensomfor-
merens styreenhed til lukket slgjfe aktiveres. Denne parameter bestemmer
denne starthastighed.

P3 referencebdndbredde 20-84 Denne parameter bestemmer, hvor taet feedbacken skal veere pa seetpunktre-
ferencen for frekvensomformeren for at angive, at feedbacken er lig med
saetpunktet.

PID-anti-windup 20-91 Aktiv[1] deaktiverer effektivt den integrerede funktion for styreenheden til luk-
ket slgjfe, hvis det ikke er muligt at justere frekvensomformerens udgangsfre-
kvens for at afhjeelpe fejlen. Derved kan styreenheden svare hurtigere, nér den
igen kan styre systemet. Zkke aktiv[0] deaktiverer denne funktion, séledes at
den integrerede funktion kan veere aktiv konstant.

PID-differentieringstid 20-95 Herved kontrolleres udgangssignalet fra frekvensomformerens styreenhed til
lukket slgjfe pd basis af hastigheden af feedbackeendringen. Selv om dette kan
give et hurtigt svar fra styreenheden, er et s&dant svar sjeeldent ngdvendigt i
vandsystemer. Standardveerdien for denne parameter er Ikke aktiv eller 0,00
s.

PID diff.- forsteerkningsgraense 20-96 Eftersom differentiatoren reagerer pd hastigheden af feedbackaendringer, kan
en hurtig andring medfgre en stor, ugnsket aendring i styreenhedens udgangs-
signal. Denne parameter anvendes til at begraense differentiatorens maksimale
effekt. Den er ikke aktiv, hvis par. 20-95 er indstillet til Ikke aktiv.

Flow-kompensering 22-80 I nogle tilfaelde er det ikke muligt at placere en tryktransducer ved et fjernpunkt

Kvadratlineaer kurveapproksimering 22-81 i systemet, og den kan udelukkende placeres taet pd ventilator-/pumpetryks-

Beregning af arbejdspkt 22-82 tudsen. Flow-kompensering fungerer ved at tilpasse saetpunktet i henhold til

Hast. v. No Flow [O/MIN] 22-83 udgangsfrekvensen, som naesten er proportionel med flow. Derved kompen-

Hast. v. No Flow [Hz] 22-84 seres der for stgrre tab ved hgjere flow-hastigheder.

Hast. ved designpkt [O/MIN] 22-85 Disse parametre anvendes til opsaetning af flow-kompenseringen.

Hast. ved designpkt [Hz] 22-86

Tryk ved No Flow-hast. 22-87

Tryk ved nominel hast. 22-88

Flow ved designpunkt 22-89

Flow ved nom. hast. 22-90

Lavpasfiltertid: 6-16 Denne parameter anvendes til at filtrere hgjfrekvent stgj fra feedbacksignalet.

Analog indgang 53 6-26 Den veerdi, der angives her, er tidskonstanten for lavpasfilteret. Graensefre-

Analog indgang 54 5-54 kvensen i Hz kan beregnes pé& folgende méde:

Digital (puls) indgang 29 5-59 F _

Digital (puls) indgang 33 ar bryd 2“7-/avpa5
Variationer i feedbacksignalet, hvis frekvens er lavere end Fafryd anvendes af
frekvensomformerens styreenhed til lukket slgjfe, mens variationer ved hgjere
frekvens betragtes som stgj og vil blive deempet. Hgje vaerdier for lavpasfiltertid
medfgrer stgrre filtrering, men kan medfgre, at styreenheden ikke svarer pd
faktiske variationer i feedbacksignalet.
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2.9.3. Eksempel pad PID-styring med lukket slgjfe

Her fglger et eksempel pd en lukket slgjfe-styreenhed til en trykpumpeapplikation:

VLT Tryktransmitter

0 =

E[Jq

L
Vand (y

Pumpe

130BA488.10

I et vanddistribueringssystem skal trykket altid holdes pa en konstant veerdi. Det gnskede tryk (szetpunkt) er indstillet til mellem 0 og 10 bar med et 0-10
volt potentiometer eller kan indstilles efter en parameter. Trykfgleren kan méle mellem 0 til 10 Bar og benytter en totrddssender til at levere et 4-20 mA-
signal. Frekvensomformerens udgangsfrekvensomréde er 10 til 50 Hz.

1. Start/stop via kontakt tilsluttet mellem klemme 12 (+24 V) og 18. 3

L3 1
2. Trykreference via et potentiometer (0-10 Bar, 0 10 V) tilsluttet til ;‘E:: e

klemmerne 50 (+10 V), 53 (indgang) og 55 (feelles). I
3. Trykfeedback via sender (0-10 Bar, 4-20 mA) tilsluttet til klemme 54. 7%\:17 | l
12 o
Kontakt S202 bag det lokale LCP-betjeningspanel er indstillet til ON e g 37 o )
X L1L2L3PE 18 o
(strgmindgang). 50 o
PSS —

& Tryktransmitter ~ FEEDBACK

1308A542.10

NB. SKERM TIL STYREKABLER SKAL
SLUTTES TIL KLEMME 38 ELLER 6°

NB. ALLE JUSTERINGER ER BASERET PA FABRIKSINDSTILLINGER.
KUN FBLGENDE SKAL UDVELGES:
MOTOREFFEKT PAR. 103
MOTORSPENDING PAR. 104
MOTORFREKVENS PAR. 105
MOTORSTRGM PAR. 107
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2.9.4. Programmeringsraekkefglge

Funktion [Par.-nr. [ Indstilling

1) Kontroller, at motoren kgrer korrekt. Ggr fglgende:

Indstil frekvensomformeren til at styre motoren pd basis af | 0-02 Hz[1]

frekvensomformerens udgangsfrekvens.

Indstil motorparametrene ud fra dataene pd typeskiltet. 1-2% Som angivet p& motorens typeskilt

Kgr automatisk motortilpasning. 1-29 Kompl.motortilp.ti/[1], og ker derefter AMA-funktionen.

2) Kontrollér, at motoren kgrer i den korrekte retning.

Tryk pé tasten "Hand On" pd LCP og tasten ~ for at f& mo-
toren til at starte langsomt. Kontroller, at motoren kgrer i den
korrekte retning.

Hvis motoren kgrer i den forkerte retning, skal effekten af-
brydes midlertidigt, og to af motorfaserne byttes om.

3) Kontroller, at frekvensomformergreenserne er indstillet til

sikre veerdier

Kontroller, at rampeindstillingerne er inden for frekvensom- | 3-41 60 sek.
formerens kapacitet og tilladte arbejdsangivelser for den pa- | 3-42 60 sek.
geeldende applikation. Afhaenger af motorens/belastningens stgrrelse!
Ogsa tilgaengelig i Hand-tilstand.
Sgrg for, at motoren ikke reverserer (om ngdvendigt) 4-10 Med uret [0]
Indstil acceptable graenser for motorhastighed. 4-12 10 Hz, Motor min. hastighed
4-14 50 Hz, Motor maks. hastighed
4-19 50 Hz, Frekv.-omf. maks. udgangsfrekvens
Skift fra &ben slgjfe til lukket slgjfe. 1-00 Lukket slgjfe [3]
4) Konfigurer feedback til PID-reguleringen.
Indstil den analoge indgang 54 til feedbackindgang. [20-00 [ Analog indgang 54[2] (standard)
Vaelg den passende reference-/feedbackenhed. [20-12 | Bar[71]
5) Konfigurer szetpunktreferencen for PID-reguleringen.
Indstil acceptable graenser for saetpunktreferencen. 3-02 0 Bar
3-03 10 Bar
Indstil den analoge indgang 53 som reference 1-kilde. 3-15 Analog indgang 53[1] (standard)
6) Skaler de analoge indgange, der anvendes til ssetpunktreference og feedback.
Skaler den Analoge indgang 53 til trykomrddet pd potentio- | 6-10 oV
meteret (0 - 10 Bar, 0 - 10 V). 6-11 10 V (standard)
6-14 0 Bar
6-15 10 Bar
Skaler den analoge indgang 54 for trykomradet (0 -10 Bar, 4 |6-22 4 mA
- 20 mA) 6-23 20 mA (standard)
6-24 0 Bar
6-25 10 Bar
7) Optimer parametrene for PID-reguleringen.
Juster om ngdvendigt frekvensomformerens styreenhed til | 20-93 Se optimering af PID-reguleringen nedenfor.
lukket slgife. 20-94
8) Feerdig!
Gem parameterindstillingerne i LCP, s& de er sikret [0-50 [ Alle til LCP[1]

24
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2.9.5. Finjustering af frekvensomformerens lukket slgjfe-styreenhed

N&r frekvensomformerens lukket slgjfe-styreenhed er konfigureret, skal styringens effektivitet afpraves. I mange tilfeelde, kan effektiviteten veere ac-
ceptabel ved brug af standardvaerdierne for PID-proportionalforsteerkning (par. 20-93) og PID-integrationstid (par. 20-94). Men i nogle tilfaelde kan det

veere en hjeelp at optimere disse parameterveerdier for at opnd hurtigere systemsvar, samtidig med at hastighedsoverstyringen kontrolleres.

2.9.6. Manuel justering af PID

1. Start motoren

2. Indstil par. 20-93 (PID-proportionalforsteerkning) til 0,3, og forgg den, indtil feedbacksignalet begynder at svinge. Hvis det er ngdvendigt kan
frekvensomformeren startes og stoppes, eller der kan foretages trinvise aendringer af seetpunktreferencen for at fa signalet til at svinge. Reducer
derefter PID-proportionalforsteerkningen, indtil feedbacksignalet stabiliseres. Reducer derefter proportionalforsteerkningen med 40-60 %.

3. Indstil parameter 20-94 (PID-integrationstid) til 20 sek., og reducer den, indtil feedbacksignalet begynder at svinge. Hvis det er ngdvendigt kan
frekvensomformeren startes og stoppes, eller der kan foretages trinvise andringer af seetpunktreferencen for at f& signalet til at svinge. Forgg
derefter PID-integrationstiden, indtil feedbacksignalet stabiliseres. Forgg derefter integrationstiden med 15-50 %.

4.  Par. 20-95 (PID-differentieringstid) bgr kun bruges i meget hurtigtfungerende systemer. Den typiske vaerdi er 25 % af PID-integrationstiden
(par. 20-94). Differentiatoren bgr kun bruges, ndr indstillingen af proportionalforstaerkningen og integrationstiden er fuldstaendigt optimeret.
Sgrg for, at svingninger pd feedbacksignalet er deempet tilstraekkeligt af lavpasfilteret for feedbacksignalet (par. 6-16, 6-26, 5-54 eller 5-59,
efter behov).

2.9.7. Ziegler Nichols-optimeringsmetoden

Normalt er ovenstdende procedure tilstraekkelig til vand-applikationer. Der kan dog ogsd anvendes andre, mere avancerede procedurer. Ziegler Nichols-
optimeringsmetoden er en teknik, som blev udviklet i 1940'erne, men som stadig er almindeligt anvendt. Den giver normalt en acceptabel styringsydelse
ved hjeelp af en enkel eksperiment- og parameterberegning.

NB!
Metoden m3 ikke anvendes pd applikationer, som kan blive beskadiget af den oscillering, der skabes af marginalt stabile styringsind-
stillinger.

b y(1)

130BA183.10

Tllustration 2.3: Figur 1: Marginalt stabilt system

1. Veelg kun proportional styring. Dvs. at PID-integrationstiden (par. 20-94) indstilles til Off (10000 s), og PID-differentieringstiden (par. 20-95)
0gsé indstilles til Ikke aktiv (0 s, i dette tilfelde).

2. Forgg veerdien for PID-proportionalforst. (par. 20-93), indtil punktet med ustabilitet er ndet, hvilket indikeres af vedvarende oscilleringer i

feedbacksignalet. PID-proportionalforstaerkning, som medfgrer vedvarende oscilleringer, kaldes den kritiske forsteerkning, Ku.

3. Mal oscilleringsperioden, Py.
BEMZAERK! P, skal males, ndr oscilleringsamplituden er relativt lille. Udgangen ma ikke maettes (dvs. maksimum- eller minimumfeedbacksignalet
ma ikke nds under afprgvningen).

4.  Anvend nedenstdende tabel for at beregne de ngdvendige PID-styringsparametre.
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Styringstype Proportionalforstaerkning integrationstid Differentieringstid
PI-styring 0,45 * Ku 0,833 * A, -

Fast PID-styring 0,6 * Ky 0,5* Ay 0,125 * A,

PID noget oversving 0,33 * Ku 0,5* Py 0,33* Ay

Ziegler Nichols-optimering for regulator baseret p8 en stabilitetsgraense.
Erfaringen har vist, at styringsindstillinger i overensstemmelse med Ziegler Nichols-reglen giver en god lukket slgjfe-respons ved mange systemer. Ope-
ratgren kan om ngdvendigt gentage den afsluttende optimering af styringen flere gange for at sendre svaret fra styringsslgjfen.

2.9.8. Referencehdndtering

Nedenstdende blokdiagram viser, hvordan frekvensomformeren frembringer fjernreferencen.

P 314 TS50BASS /.1
Preset relativ ref.
Indgangskommando:
Preset ref. bitO, bitl, bit2
I
| P 1-00
fo] ! Konfigurationstilstand
(1] :_ ________
[ ] [21 |
|
| "qj | ﬁ Indgangskommando: | A )
| So o | [41 Fastfrys ref. | ben slgjfe
k-] _— | | s«/a"l‘er il
0 9] 5 O/MIN, [
|n_2 3‘_| A | | _>Hzeller
| %
(6] ' |
I_ R J [71 P 3-04 : |
L Ref.-funktion | |
| | max. ref. | Aut
- uto-
I Ly, | %/ .
v | Relativ ref.,
o) [ b ) 5300 E I |
CE =91 /100 |+200° %" o EN -
A ” % min. ref.
Ingen funktion -
| g Analoge indgange ﬂ“‘,“;j("‘{
= +200% lukke!
| ¥ |Frekvensindgange 00% _’dojve-
- . +100% appararat
PO Ekst. udgange, lukket slgjfe .
|,_. 15} | o Indgangskommando: Lukket slpjfe
™ « Digipot Ref. Preset <
[ _|
1
Indgangskommando:
Hast. op/ hast. ned
Ingen funktion
| ° Analoge indgange v Ref. | %
o
| ; |Frekvensindgange E t
|® N |Ekst. udgange, lukket slgjfe y
e
N Digipot
o Y
Ekstern P 1-00
reference Konfigurationstilstand
i % |
Forag L
Ingen funktion | 7 Digipot-ref.
| 0/1 Digipot|
EE—
| ° Analoge indgange Lukket slﬂjfel Reg/%’ +200%
o
| 3z |Frekvensindgange iZOO%L- *
> . Feedback-handtering
~ Ekst. udgange, lukket slgjfe FB-styret s?tpunkt Ryd
5 g1 Digipot 0% o1
s £ gip Rben slgjfe
2 |
Bus-
reference
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Fjernreferencen omfatter:

. Preset-referencer.
. Eksterne referencer (analoge indgange, pulsfrekvensindgange, digitale potentiometerindgange og referencer for seriel kommunikationsbus).
o Preset relativ reference.

. Feedbackstyret saetpunkt.

Der kan programmeres op til 8 preset-referencer i frekvensomformeren. Den aktive preset-reference kan veaelges ved hjzelp af digitale indgange eller den
serielle kommunikationsbus. Referencen kan ogsa forsynes eksternt, oftest fra en analog indgang. Denne eksterne kilde veelges med en af de tre refe-
rencekildeparametre (par. 3-15, 3-16 og 3-17). Digipot er et digitalt potentiometer. Det kaldes ogsa ofte en hastighed op/hastighed ned-styring eller en
flydende decimal-styring. Den installeres ved at programmere én digital indgang for at forgge referencen, mens der programmeres en anden digital
indgang for at formindske referencen. Der kan anvendes en tredje digital indgang til at nulstille Digipot-referencen. Alle referenceressourcer og busre-
ferencen tilfgjes for at opnd den samlede eksterne reference. Den eksterne reference, preset-reference eller summen af de to kan veelges som den aktive
reference. Til sidst kan denne reference skaleres ved hjzelp af preset relativ reference (par. 3-14).

Den skalerede reference beregnes séledes:

.
100

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

Reference = X + X X (

NB!
Hvis Y, der er preset-relativ-referencen (par. 3-14), er indstillet til 0 %, pévirkes referencen ikke af skaleringen.

2.9.9. Feedbackhandtering

Blokdiagrammet nedenfor viser, hvordan frekvensomformeren behandler feedbacksignalet.

Seetpunkt 1 Setpoint

P 20-21 ]

Saetpunkt 2
P 20-22

Saetpunkt 3 | Multi-szetpunkt min
P 20-23 Multi-szetpunkt maks

Feedback 1-kilde Feedback konv.] Feedback 1 Kun feedback 1
P 20-00 P 20-01 Kun feedback 2

Kun feedback 3

. Sum (1+2+3
Feedback 2-kilde Feedback konv.| Feedback 2 F;::k; J('l,;))
P 20-03 P 20-04 Gennemsnit (1+2+3)

Minimum (1]2]3) J
Feedback 3-kilde Feedback konv] Feedback 3 Maksimum (1]2]3) ]’
P 20-06 P 20-07

Feedbackfunktion
P 20-20

11

ﬁFeedback

Feedbackhdndtering kan konfigureres til at anvendes til applikationer, der kraever avanceret styring, f.eks. flere saetpunkter og flere feedbacks. Der er
tre almindelige typer styring.

Enkelt zone, enkelt ssetpunkt
Enkelt zone, enkelt seetpunkt er en grundlaeggende konfiguration. Saetpunkt 1 fgjes til en anden reference (se eventuelt referenceh&ndtering), og feed-
backsignalet veelges ved hjeelp af par. 20-20.

Multizone, enkelt saetpunkt
Til multizone, enkelt seetpunkt anvendes to eller tre feedbackfalere men kun ét seetpunkt. Feedbackene kan tilfgjes, traekkes fra (kun feedback 1 og 2),
eller der kan beregnes et gennemsnit af dem. Desuden kan maksimum- eller minimumvaerdien anvendes. Saetpunkt 1 anvendes udelukkende i denne

konfiguration.
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Hvis Multisaetpkt min. [13] er valgt, styrer det seetpunkt-/feedbackpar, der har den stgrste forskel, frekvensomformerens hastighed. Multiseetpkt.,
maks. [14] forsgger at holde alle zoner pd eller under deres respektive seetpunkter, mens Multiszetpkt., min. [13] forsgger at holde alle zoner pd eller

over deres respektive saetpunkter.

Eksempel:

I en applikation med to zoner og to seetpunkter er Zone 1-saetpunktet 15 bar, og feedback er 5,5 bar. Zone 2-szetpunktet er 4,4 bar, og feedback er 4,6
bar. Hvis Multiseetpkt.,, maks. [14] er valgt, sendes zone 1's saetpunkt og feedback til PID-reguleringen, eftersom denne har den mindste forskel (feed-
backen er hgjere end saetpunkt, hvilket resulterer i en negativ forskel). Hvis Multisaetpkt., min. [13] er valgt, sendes zone 2's seetpunkt til PID-reguleringen,

eftersom denne har den stgrste forskel (feedbacken er lavere end seetpunktet, hvilket resulterer i en positiv forskel).

2.9.10. Feedbackkonvertering

I nogle applikationer kan det vaere nyttigt at konvertere feedbacksignalet. Dette kan f.eks. ske ved at bruge et tryksignal til at give flow-feedback. Eftersom
kvadratroden af trykket er proportional med flowet, giver kvadratroden af tryksignalet en veerdi, der er proportional med flowet. Dette er vist nedenfor.

VLT 6000 HVAC
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2.10. Generelle forhold vedr. EMC

2.10.1. Generelle forhold vedr. EMC-emission

Elektriske forstyrrelser i omrddet 150 kHz-30 MHz er normalt kabelb&rede. Luftbdrne forstyrrelser fra frekvensomformersystemet i omradet 30 MHz til 1
GHz genereres af vekselretteren, motorkablet og motoren.

Som vist i nedenst&ende illustration, vil afledningskapaciteter i motorkablet sammen med hgj dV/dt fra motorspaendingen frembringe laekstramme.
Brug af et skaermet motorkabel forgger laekstrgmmen (se nedenstdende illustration), fordi skeermede kabler har hgjere kapacitans til jord end uskaermede
kabler. Hvis stgjstrammen ikke filtreres, vil det fordrsage gget stgj pd nettet i radiostgjomradet under ca. 5 MHz. Da stgjstrgmmen (I1) fares tilbage til
apparatet gennem skaermen (I3), vil det i princippet kun give et lille elektromagnetisk felt (14) fra det skeermede motorkabel iht. nedenstdende fig.

Skeermen reducerer de udstrélede forstyrrelser men gger den lavfrekvente stgj p& nettet. Motorkabelskaermen skal monteres pd frekvensomformerens
kapsling og p& motorkapslingen. Dette ggres bedst ved at bruge indbyggede skaermbgiler for at undgd sammensnoede skaermender (pigtails). Disse
forgger skeermimpedansen ved hgjere frekvenser, hvilket reducerer skeermeffekten og gger laekstrammen (14).

N&r der anvendes et skaermet kabel til Fieldbus, relze, styrekabel, signalgraenseflade og bremse, skal skaermen monteres pa kapslingen i begge ender. I
visse situationer vil det dog veere ngdvendigt at bryde skaermen for at undgd stremsigijfer.

| NET [FREKVENS | SKGRMET MOTORKABEL | MOTOR |
I IOMFORMER | I |
& Z, G Cs, U]l —»1 ' Cs
o2 vl
DN i N B D il
Zee PE | Y pp| 2 144Cs  Jordledning |
Ll T Sm T +
:Cs tCs Cgt
B S b 1™

175ZA062.12

Jordplan

Hvis skeermen skal saettes p& en monteringsplade til frekvensomformeren, skal monteringspladen veere lavet af metal, fordi skeermstrgmmene skal fgres
tilbage til apparatet. Desuden skal der sikres god elektrisk kontakt fra monteringspladen gennem monteringsskruerne til frekvensomformerens chassis.

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

For at begraense forstyrrelsesniveauet fra hele systemet (apparat + installation), er det vigtigt at gere motor- og bremsekabler s korte som muligt.

Undga at placere fglsomme signalkabler sammen med motor- og bremsekabler. Radioforstyrrelser over 50 MHz (luftb&rne) genereres iszer af styreelek-
tronikken.
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2.10.2. EMC-testresultater (emission, immunitet)

Fglgende testresultater er opndet pa et system, der bestdr af en frekvensomformer (med optioner, hvor dette matte vaere relevant), et skaermet
styrekabel, styreboks med potentiometer samt motor og motorafskaermet kabel.
RFI-filtertype Kabelb3ret emission Udstrélet emission
Industrimiljg Boliger, erhverv og Industrimiljg Boliger, erhverv og let in-
let industri dustri
Opsaetning EN 55011 klasse EN 55011 Klasse | EN 55011 Klasse B | EN 55011 Klasse Al EN 55011 Klasse B
A2 Al
H1
0,25-45 kW 200-240 V 150 m 150 m 1) 50 m Ja Nej
0,25-90 kw 380-480 V 150 m 150 m 50 m Ja Nej
H2
0,25-3,7 kW 200-240 V 5m Nej Nej Nej Nej
5,5-45 kW 200-240 V 25m Nej Nej Nej Nej
0,25-7,5 kW 380-480 V 5m Nej Nej Nej Nej
11-90 kW 380-480 V 25m Nej Nej Nej Nej
H3
0,25-45 kW 200-240 V 75m 50m1) 10 m Ja Nej
0,25-90 kw 380-480 V 75m 50 m 10 m Ja Nej

Tabel 2.1: EMC-testresultater (emission, immunitet)

1) 11 kW 200 V, H1- og H2-ydeevne leveres i kapslingstype B1.
11 kW 200 V, H3-ydeevne leveres i kapslingstype B2.

2.10.3. Emissionskrav

I henhold til EMC-produktstandarden for frekvensomformere med justerbar hastighed EN/IEC61800-3:2004 afhaenger EMC-kravene af den tilsigtede brug
af frekvensomformeren. Fire kategorier er defineret i EMC-produktstandarden. Nedenfor ses definitioner pd de fire kategorier foruden kravene til emis-

sioner, der ledes i netforsyningsnettet.

Kategori Definition Udfgrt emissionskrav i henhold til de graen-
ser, der er givet i EN55011
C1 Frekvensomformere, som er installeret i det fgrste miljg (hjem og kontor) med en for- Klasse B

syningsspaending pd mindre end 1000 V.
C2 Frekvensomformere, som er installeret i det fgrste miljg (hjem og kontor) med en for- Klasse A Gruppe 1
syningsspaending pd mindre end 1000 V, og som hverken er plug-in eller flytbare, og
som skal installeres og saettes i drift af en professionel.
C3 Frekvensomformere, som er installeret i det andet miljg (industriel) med en forsynings- Klasse A Gruppe 2
spaending pd mindre end 1000 V.
C4 Frekvensomformere, som er installeret i det andet miljg med en forsyningsspaending Ingen graenselinje. Der skal udarbejdes en
pd over 1000 V og nominel strgm over 400 A eller tilsigtet brug i komplekse systemer. EMC-plan.

N&r de generiske emissionsstandarder bruges, skal frekvensomformere overholde fglgende graenser:

Miljg Generisk standard Udfgart emissionskrav i henhold til de graen-
ser, der er givet i EN55011
Fgrste miljg (hjem og kontor) EN/IEC61000-6-3 Emissionsstandard for beboelses-, erhvervs- og Klasse B
let industrimiljger.
Andet miljg (industrimiljg) EN/IEC61000-6-4 Emissionsstandard for industrimiljger. Klasse A Gruppe 1
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2.10.4. Immunitetskrav

Immunitetskravene til frekvensomformere afhaenger af det miljg, hvori de installeres. Kravene til industrimiljget er hgjere end kravene til hjemme- og
kontormiljget. Alle Danfoss-frekvensomformere overholder kravene til industrimiljget og overholder derfor ogsa de lavere krav til hjemme- og kontormiljg
med en stor sikkerhedsmargen.

For at dokumentere immuniteten over for elektriske forstyrrelser forérsaget af elektriske faenomener er den fglgende immunitetstest foretaget pd et
system bestdende af en frekvensomformer (med optioner, hvor dette métte veere relevant), et skeermet styrekabel og en styreboks med potentiometer,
motorkabel og motor.

Afprgvninger er foretaget i overensstemmelse med fglgende basisstandarder:

. EN 61000-4-2 (IEC 61000-4-2): Elektrostatiske udladninger (ESD): Simulering af elektrostatiske udladninger fra mennesker.

. EN 61000-4-3 (IEC 61000-4-3): indstrdlet elektromagnetisk felt, amplitudemoduleret simulering af virkningsgraden fra radar og radiokom-
munikationsudstyr samt mobilkommunikationsudstyr.

. EN 61000-4-4 (IEC 61000-4-4): Burst-transienter: simulering af forstyrrelse, frembragt af kobling med kontaktorer, relae eller lignende
apparater.

. EN 61000-4-5 (IEC 61000-4-5): Surge-transienter: simulering af transienter frembragt af for eksempel lynnedslag i naerliggende installati-

oner.

. EN 61000-4-6 (IEC 61000-4-6): RF-falles tilstand: simulering af pdvirkningen fra udstyr til radiotransmission, som er forbundet til tilslut-
ningskablerne.

Se efterfglgende EMC-immunitetsskema.

Spaendingsomrdde: 200-240 V, 380-480 V
Basisstandard Burst Surge ESD Udstralet elektromagnetisk felt | Alm. radiofrekvens-
IEC 61000-4-4 IEC 61000-4-5 IEC IEC 61000-4-3 spaendingstilstand
61000-4-2 IEC 61000-4-6

Godkendelseskriterium B B B A A
Net 2 kv/2 Q DM _ _

4 kv CM 4KV/12Q CM 10 Vrms
Motor 4 kv CM 4 kv/2 QY — — 10 Vrms
Bremse 4 kV CM 4 kv/2 QY = = 10 Vrus
Belastningsfordeling 4 kv CM 4 kv/2 QD — — 10 Vrms
Styreledninger 2kvVCM 2 kv/2 QY — — 10 Vrms
Standardbus 2kvCM 2 kv/2 QY — — 10 Vrms
Relzledninger 2kvCM 2 kv/2 QD — — 10 Vrus
éﬁepykatmns- og Fieldbus-opti- 2kvCM 2 KkV/2 QD _ _ 10 Vs
LCP-kabel 2kvcMm 2 kv/2 QY = — 10 Vrms
Ekstern 24 V DC 0,5 kv/2 QDM _ _

2 kv CM 1kV/12Q CM 10 Vrms
Kapsling _ _ 8 kV AD _

6 kv CD 10V/m

AD: Luftafladning
CD: Kontaktafladning
CM: Feellestilstand
DM: Differentialtilstand
1. Injektion p& kabelskaerm.

Tabel 2.2: Immunitet

2.11. Galvanisk adskillelse (PELV)

2.11.1. PELV - Beskyttelse ved ekstra lav spaending

PELV yder beskyttelse i form af ekstra lav spaending. Beskyttelse mod elektrisk stgd er sikret, ndr den elektriske forsyning er af typen PELV, og nér
installationen udfgres som beskrevet i lokale/nationale bestemmelser for PELV-forsyninger.

Alle styreklemmer og relaeklemmer 01-03/04-06 overholder PELV (Protective Extra Low Voltage) (gaelder ikke for 525-600 V apparater og ved jordtilsluttet
trekantben over 300 V).

Den galvaniske (sikre) adskillelse opnds ved at opfylde kravene til forsteerket isolering og de tilhgrende krybe-/luftafstande. Kravene er beskrevet i
standarden EN 61800-5-1.
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Komponenterne, der danner den elektriske adskillelse, som er beskrevet nedenfor, overholder ligeledes kravene til forstaerket isolering og den relevante
test, som er beskrevet i EN 61800-5-1.
Den galvaniske adskillelse PELV kan vises p8 seks placeringer (se illustrationen):

For at opretholde PELV skal alle forbindelser til styreklemmerne overholde PELV, termistor skal f.eks. have forsteerket isolering.

1. Stregmforsyningen (SMPS), inkl. signalisolering af Upc, der indi-

kerer spaendingen i mellemkredsen.

s
2. Gate-frekvensomformer, der styrer IGBT'er (udlgsertransforme- ~
NS —
re/ optokoblere). ~ Zii D—ﬁ

3. Strgmtransducere. \

4.  Optokobler, bremsemodul. *ﬂZ“ 5 Z Z
|

hed

| =

5. Intern inrush, RFI og temperaturmdlekredse.
6.  Tilpassede relaeer. a Z b%

Illustration 2.4: Galvanisk adskillelse

130BA056.10

Den funktionelle galvaniske adskillelse (a og b p& tegningen) er til 24 V-backupoptionen og til RS 485- standardbusgraensefladen.

Installering ved stor hgjde
380 - 500 V: Ved hgjder over 3 km skal Danfoss Drives kontaktes i forbindelse med PELV.
525 - 690 V: Ved hgjder over 2 km skal Danfoss Drives kontaktes i forbindelse med PELV.

2.12. Laekstrgm til jord

Advarsel:

Det kan vaere forbundet med livsfare at bergre de elektriske dele, ogsd efter at netforsyningen er frakoblet.

Sgrg ogsé for, at andre spaendingsindgange er afbrudt, f.eks. belastningsfordeling (sammenkobling af DC-mellemkredse) samt mo-
tortilslutning til kinetisk backup.

Fgr du rgrer ved de elektriske dele, vent mindst: Se afsnittet Sikkerhed>Advarsel.

Det er kun i orden at vente i kortere tid end angivet i tabellen, hvis det er angivet pa typeskiltet til den pdgaeldende enhed.

Laekstrom

Jordlzekstrgmmen fra frekvensomformeren overstiger 3,5 mA. For at sikre, at jordkablet har god mekanisk forbindelse til jordtilslutning
(klemme 95), skal kabeltveersnittet vaere mindst 10 mm 2 eller 2 nominelle jordledninger, der er termineret separat.
Fejlstremsafbryder

Dette produkt kan fordrsage en jeevnstrgm i den beskyttende leder. Hvis der benyttes en fejlstremsafbryder (RCD (fejlstramsafbry-
der)) til ekstra beskyttelse, m& der kun benyttes en RCD af type B (tidsforskydning) p& produktets forsyningsside. Se ogsd RCD-
applikationsbemaerkningen MN.90.Gx.yy.

Beskyttelsesjording af frekvensomformeren og brug af RCD'er skal altid overholde nationale og lokale regler.
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2.13. Styring med bremsefunktion

2.13.1. Valg af Bremsemodstand

I visse applikationer, f.eks. centrifuger, er det interessant at kunne bringe motoren til standsning langt hurtigere, end det er muligt via nedrampning eller
frilgb. I sddanne applikationer kan dynamisk bremsning med en bremsemodstand anvendes. Anvendelse af bremsemodstand sikrer, at energien optages

i modstanden og ikke i frekvensomformeren.

Hvis maengden af kinetisk energi, der overfgres til modstanden i hver enkelt bremseperiode, ikke kendes, kan den gennemsnitlige effekt beregnes p&
basis af cyklus- og bremsetid, ogsd kaldet periodisk driftscyklus. Modstandens periodiske driftscyklus er en indikation af den driftscyklus, som modstanden

arbejder ved. P8 figuren nedenfor ses en typisk bremsecyklus.

Modstandens periodiske driftscyklus beregnes pé falgende méde:

Driftscykius = ty/T

T = cyklustid i sekunder
tp er bremsetiden i sekunder (som en del af cyklustiden)

130BA167.10
Belastning |
| |
t 1 t
’ | | |
Hastighed | | |
! roo
| : [ |
I /ol
I L I
ta| tc :tb Tto! ta |
' |
Tid

Danfoss tilbyder bremsemodstande med en driftscyklus p& 5 %, 10 % og 40 %, som egner sig til anvendelse sammen med frekvensomformerne i FC202
AQUA drive-serien. Hvis en driftscyklus pd 10 % anvendes, kan bremsemodstandene optage bremseeffekt i op til 10 % af cyklustiden, mens de resterende
90 % bruges pa at aflede varme fra modstanden.

Yderligere udvaelgelsesanvisninger fas ved at kontakte Danfoss.

NB!
Hvis der sker en kortslutning i bremsetransistoren, kan effektafszettelse i bremsemodstanden kun forhindres ved at anvende en net-
kontakt eller en kontaktor til at afbryde netforsyningen til frekvensomformeren. (Kontaktoren kan styres af frekvensomformeren).

2.13.2. Styring med bremsefunktion

Bremsens opgave er at begraense spaendingen i mellemkredsen, ndr motoren fungerer som generator. Dette sker for eksempel, nér belastningen driver
motoren, og effekten akkumuleres i mellemkredsen. Bremsen er opbygget som et chopperkredslgb, hvor en ekstern bremsemodstand er tilsluttet.

Det har fglgende fordele at placere bremsemodstanden eksternt:
- Bremsemodstanden kan vaelges ud fra den aktuelle applikation.

- Bremseeffekten kan afsaettes uden for betjeningspanelet, dvs. der, hvor energien kan udnyttes.

- Elektronikken i frekvensomformeren bliver ikke termisk overbelastet i tilfeelde af, at bremsemodstanden overbelastes.
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Bremsen er beskyttet mod kortslutning af bremsemodstanden, og bremsetransistoren overvages, sd en kortslutning af transistoren registreres. En re-
lzeudgang eller en digital udgang kan anvendes til at beskytte bremsemodstanden mod overbelastning i forbindelse med fejl i frekvensomformeren.

Desuden giver bremsen mulighed for at udlaese den momentane effekt og middeleffekten over de seneste 120 sekunder. Bremsen kan ogsd overvdge
effektpdvirkningen og sikre, at den ikke overskrider den graense, der er fastlagt i par. 2-12. I par. 2-13 veelges den funktion, der skal udfgres, ndr den

effekt, som afsaettes i bremsemodstanden, overstiger graensen i par. 2-12.

NB!
Overvagning af bremseeffekten er ikke en sikkerhedsfunktion. Hertil kraeves en termisk afbryder. Bremsemodstandskredslgbet er ikke
beskyttet mod lzek til jord.

Overspaendingsstyring (OVC) (ekskl. bremsemodstand) kan vaelges som en alternativ bremsefunktion i par. 2-17. Denne funktion er aktiv for alle enheder.
Funktionen sikrer, at et trip kan undgés, hvis mellemkredsspaendingen stiger. Dette ggres ved at gge udgangsfrekvensen, s& spaendingen fra mellem-
kredsen begraenses. Funktionen er f.eks. nyttig, hvis rampe ned-tiden er for kort, da det undgas, at frekvensomformeren tripper. I dette tilfeelde forlaenges
rampe ned-tiden.

2.14. Mekanisk bremsekontrol

2.14.1. Bremsemodst.kabelfgring

EMC (snoede kabler/skaermning)
For at reducere elektrisk stgj fra ledningerne mellem bremsemodstanden og frekvensomformeren, skal ledningerne snos.

For forsteerket EMC-ydeevne, kan en metalskaerm anvendes.

2.15. Ekstreme driftsforhold

Kortslutning (motorfase — fase)
Frekvensomformeren er beskyttet mod kortslutning via stremmaéling i hver af de tre motorfaser eller DC Link. En kortslutning mellem to udgangsfaser vil
medfgre overstrgm i vekselretteren. Alle transistorerne i vekselretteren afbrydes imidlertid uafhaengigt af hinanden, ndr kortslutningsstrgmmen overstiger
den tilladte veerdi (Alarm 16 tripl3s).
Se retningslinjerne i design guide for disse porte for at beskytte frekvensomformeren mod kortslutning pd belastningsfordelings- og bremseudgangene.

Kobling p& udgangen
Kobling p& udgangen mellem motoren og frekvensomformeren er fuldt tilladt. Frekvensomformeren kan ikke pd nogen made beskadiges ved kobling p&
udgangen. Der kan dog forekomme fejimeddelelser.

Motorgenereret overspaending
Spaendingen i mellemkredsen forgges, n&r motoren fungerer som generator.

Dette forekommer i folgende tilfaelde:
1. Belastningen driver motoren, dvs. at belastningen genererer energi.

2. Ved hastighedsnedseettelse ("rampe ned"), hvis inertimomentet er hgit, friktionen er lav, og rampe ned-tiden er for kort til, at energien kan

afsaettes som tab i frekvensomformeren, motoren og anlaegget.
3. Forkert slipkompensering kan fordrsage en hgjere DC Link-spaending.

Styreenheden vil eventuelt forsgge at korrigere rampen, hvis det er muligt (par. 2-17 Overspaendingsstyring).
Vekselretteren afbryder for at beskytte transistorerne og mellemkredskondensatorerne, ndr et bestemt spaendingsniveau er ndet.
Se par. 2-10 og par. 2-17 for at veelge den metode, der skal benyttes til at styre mellemkredsspaendingens niveau.

Hgj temperatur
En hgj omgivelsestemperatur kan fordrsage overophedning af frekvensomformeren.

Netudfald
I tilfzelde af netudfald bliver frekvensomformeren ved med at kgre, indtil mellemkredsspaendingen ndr ned under minimumsstopniveau, hvilket typisk er

15 % under frekvensomformerens laveste nominelle forsyningsspaending.
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Netspaendingen fgr udfaldet og motorbelastningen bestemmer, hvor lang tid det tager for vekselretteren at kgre i frilgb.

Konstant overbelastning i VVCP!us-tilstand
N&r frekvensomformeren er overbelastet (momentgraensen i par. 4-16/4-17 er ndet), reducerer styringen udgangsfrekvensen for at mindske belastningen.
Hvis overbelastningen er ekstrem, kan der forekomme en strgm, som medfgrer, at frekvensomformeren tripper efter cirka 5-10 sekunder.

Driften inden for momentgraensen tidsbegraenses (0-60 sekunder) i par. 14-25.

2.15.1. Termisk motorbeskyttelse

Motortemperaturen beregnes ud fra motorstrgm, udgangsfrekvens og tid eller termistor. Se par. 1-90 i betjeningsvejledningen.
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2.15.2. Sikker standsning (valgfri)

FC 202 kan udfgre sikkerhedsfunktionen "Ukontrolleret standsning ved fjernelse af forsyning" (defineret i udkast IEC 61800-5-2) eller Stopkategori 0
(defineret i EN 60204-1).

Den er udviklet og godkendt i henhold til kravene i sikkerhedskategori 3 i EN 954-1. Denne funktion kaldes Sikker standsning.

Forud for integration og anvendelse af FC 202 Sikker standsning i en installation skal der udferes en dybdegdende risikoanalyse for at afggre, om FC 202-
funktionen Sikker standsning og sikkerhedskategorien er egnet og tilstraekkelig.

Funktionen Sikker standsning aktiveres ved at fjerne spaendingen pd Klemme 37 pd sikkerhedsvekselretteren. Der kan etableres en installation til en
sikker standsningskategori 1 ved at tilslutte sikkerhedsvekselretteren til eksterne sikkerhedsenheder, sd der etableres et sikkert relze. Funktionen Sikker
standsning for FC 202 kan anvendes til asynkrone og synkrone motorer.

Aktivering af Sikker standsning (dvs. fjernelse af 24 V DC-spaendingsforsyningen til klemme 37) giver ikke elektrisk sikkerhed.

NB!

Funktionen Sikker standsning for FC 202 kan anvendes til asynkrone og synkrone motorer. Der kan opsta to fejl i frekvensomformerens
effekthalvleder. Nar der anvendes synkronmotorer, kan dette give en restrotation. Rotationen kan beregnes til vinkel=360/(antal poler).
I en applikation, hvor der anvendes synkronmotorer, skal dette tages med i betragtning, og det skal sikres, at dette ikke har sikker-
hedsmaessig betydning. Denne situation er ikke relevant for asynkronmotorer.

NB!
Installationen af funktionen Sikker standsning skal opfylde forskellige betingelser for at denne kan bruges i overensstemmelse med
kravene i EN-954-1, kategori 3. Yderligere oplysninger findes i afsnittet nstallation af sikker standsning.
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NB!
Frekvensomformeren yder ikke sikkerhedsrelateret beskyttelse mod utilsigtet eller haervaerksrelateret spaendingsforsyning pd klemme

37 med efterfglgende nulstilling. Sgrg for denne beskyttelse via afbryderenheden, pd applikationsniveau eller organisationsniveau.

Yderligere oplysninger - se afsnittet Installation af Sikker standsning.
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3. Valg af VLT AQUA

3.1. Generelle specifikationer
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3. Valg af VLT AQUA
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Beskyttelse og funktioner:

Danfiss

3. Valg af VLT AQUA

. Elektronisk termisk motorbeskyttelse mod overbelastning.

. Temperaturovervagning af kglepladen sikrer, at frekvensomformeren tripper, hvis temperaturen ndr 95 °C + 5 °C. En overbelastningstemperatur

kan ikke nulstilles, fgr kalepladens temperatur er under 70 °C + 5 °C (retningslinje — disse temperaturer kan variere for forskellige effektstgrrelser,

kapslinger osv.). VLT AQUA Drive er udstyret med en automatisk derating-funktion, s& det undgas, at kelepladen ndr 95 grader C.

. Frekvensomformeren er beskyttet mod kortslutninger p& motorklemmerne U, V, W.

. Hvis der mangler en netfase, tripper frekvensomformeren eller afgiver en advarsel (afhaenger af belastningen).

. Overvagning af mellemkredsspaendingen sikrer, at frekvensomformeren tripper, hvis mellemkredsspaendingen er for lav eller for hg;.

. Frekvensomformeren er beskyttet mod jordslutningsfejl p& motorklemmerne U, V, W.

Netforsyning (L1, L2, L3):

Forsyningsspaending

200-240 V £10%

Forsyningsspaending

380-480 V £10%

Forsyningsspaending

525-600 V £10%

Forsyningsfrekvens

50/60 Hz

Maks. midlertidig ubalance imellem netfaser

3,0 % af nominel forsyningsspaending

Reel effektfaktor ()

> 0,9 nominelt ved nominel belastning

Effektforskydningsfaktor (cos O0) nzer enhed

(>0,98)

Kobling pé& forsyningsindgang L1, L2, L3 (indkoblinger) < kapslingstype A

maksimum 2 gange/min.

Kobling pé forsyningsindgang L1, L2, L3 (indkoblinger) > kapslingstype B, C

maksimum 1 gang/minut.

Miljg i henhold til EN60664-1

overspaendingskategori I1I/forureningsgrad 2

Apparatet egner sig til brug i et kredslob, der kan levere maks. 100,000 RMS symmetriske Ampere, 240/480 V maks.

Motorudgang (U, V, W):

Udgangsspaending 0-100 % af forsyningsspaendingen
Udgangsfrekvens 0 - 1000 Hz
Kobling p& udgang Ubegraenset
Rampetider 1 - 3600 sek.
Momentkarakteristik:

Startmoment (konstantmoment)

maksimum 110 % i 1 minut *

Startmoment

maximum 135 % op til 0,5 sec.”

Overmoment (konstant moment)

maksimum 110 % i 1 minut *

*Procentangivelsen ses i forhold til det nominelle moment for VLT AQUA .

Kabellaengder og tvaersnit:

Maks. motorkabellzengde, skaermet

VLT AQUA Drive: 150 m

Maks. motorkabellaengde, uskaermet

VLT AQUA Drive: 300 m

Maks. tvaersnit til motor, netforsyning, belastningsfordeling og bremse*

Maks. tvaersnit til styreklemmer, stiv ledning

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

Maksimum tveersnit til styreklemmer, blgd ledning

1 mm?/18 AWG

Maksimum tvaersnit til styreklemmer, kabel med koresvgb

0,5 mm?/20 AWG

Minimum tveersnit til styreklemmer

0,25 mm?

* Se netforsyningsskemaerne for flere oplysninger !

Styrekort, RS-485, seriel kommunikation:

Klemmenummer

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

Klemmenummer 61

Fzelles for klemme 68 og 69

Den serielle RS-485-kommunikationskreds er funktionelt adskilt fra andre centrale kredse og galvanisk adskilt fra forsyningsspaendingen (PELV).
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Analoge indgange:

Antal analoge indgange 2
Klemmenummer 53, 54
Tilstande Spaending eller strgm
Tilstandsvalg Kontakt S201 og kontakt S202
Spaendingstilstand Kontakt S201/kontakt S202 = IKKE AKTIV (U)
Spaendingsniveau : 0 til +10 V (skalerbar)
Indgangsmodstand, R; ca. 10 kQ
Maks. spaending +20V
Strgmtilstand Kontakt S201/kontakt S202 = AKTIV (I)
Strgmniveau 0/4 til 20 mA (skalerbar)
Indgangsmodstand, Ri ca. 200 Q
Maksimumstrgm 30 mA
Oplgsning for analoge indgange 10 bit (+ fortegn)
Ngjagtighed for analoge indgange Maks. fejl 0,5 % af fuld skala
Bé&ndbredde : 200 Hz

Alle analoge indgange er galvanisk adskilt fra forsyningsspaendingen (PELV) og andre hajspaendingsklemmer.

130BA117.10 r PELV-isolering
+24V — i -
18 — Styring — Netforsyning
i PN i
1 al L 1
1 1
i Haj- —
37 — spaending [— Motor
1
Funktions- 1
isolering — i H
RS485 — «—> — DC-Bus
Analog udgang:
Antal programmerbare analoge udgange 1
Klemmenummer 42
Strgmomrade ved analog udgang 0/4 - 20 mA
Maks. modstandsbelastning til stel ved analog udgang 500 Q
Ngjagtighed p& analog udgang Maks. fejl: 0,8 % af fuld skala
Oplgsning pd analog udgang 8 bit

Alle analoge udgange er galvanisk adskilt fra forsyningsspaendingen (PELV) og andre hajspaendingsklemmer.

Digitale indgange:

Programmerbare digitale indgange 4 (6)
Klemmenummer 18,19, 279, 29, 32, 33,
Logik PNP eller NPN
Spaendingsniveau 0-24VDC
Spaendingsniveau, logisk '0' PNP <5vDC
Spaendingsniveau, logisk '1' PNP > 10V DC
Spaendingsniveau, logisk '0' NPN > 19V DC
Spaendingsniveau, logisk '1' NPN <14VvDC
Maksimal spaending pd indgang 28V DC
Indgangsmodstand, R; ca. 4 kQ

Alle digitale indgange er galvanisk adskilt fra forsyningsspaendingen (PELV) og andre hajspaendingsklemmer.
1) Klemme 27 og 29 kan ogsd programmeres som udgange.
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Digital udgang:

3. Valg af VLT AQUA

Programmerbare digitale/pulsudgange 2
Klemmenummer 27,290
Spaendingsniveau ved digital/frekvensudgang 0-24V
Maks. udgangsstrgm (plade eller kilde) 40 mA
Maks. belastning ved frekvensudgang 1 kQ
Maks. laekstrgmsbelastning ved frekvensudgang 10 nF
Minimum udgangsfrekvens ved frekvensudgang 0 Hz
Maks. udgangsfrekvens ved frekvensudgang 32 kHz
Ngjagtighed pé frekvensudgang Maks. fejl: 0,1 % af fuld skala
Oplgsning pé frekvensudgange 12 bit
1) Klemme 27 og 29 kan ogsé programmeres som indgang.

Den digitale udgang er galvanisk adskilt fra forsyningsspaendingen (PELV) og andre hajspaendingsklemmer.

Pulsindgange:

Programmerbare pulsindgange 2
Klemmenummer puls 29, 33
Maks. frekvens pa klemme 29, 33 110 kHz (push-pull-styret)
Maks. frekvens pd klemme 29, 33 5 kHz (8ben kollektor)
Min. frekvens pd klemme 29, 33 4 Hz
Spaendingsniveau Se afsnittet om den digitale indgang.
Maksimal spaending pa indgang 28V DC
Indgangsmodstand, Ri ca. 4 kQ

Pulsindgangsngjagtighed (0,1 - 1 kHz) Maks. fejl: 0,1 % af fuld skala

Styrekort, 24 V DC-udgang:
Klemmenummer 12,13

Maksimumbelastning : 200 mA

24 V DC-forsyningen er galvanisk adskilt fra forsyningsspaendingen (PELV), men har samme potentiale som de analoge og digitale udgange.

Relzeudgange:

Programmerbare releeudgange 2
Relae 01 klemmenummer 1-3 (bryde), 1-2 (slutte)
Maks. klemmebelastning (AC-1)V) p8 1-3 (NC), 1-2 (NO) (resistiv belastning) 240VAC,2A
Maks. klemmebelastning (AC-15)") (Induktiv belastning @ cos 0,4) 240V AC,0,2A
Maks. klemmebelastning (DC-1)1) p8 1-2 (NO), 1-3 (NC) (resistiv belastning) 60 V DC, 1A
Maks. klemmebelastning (DC-13)") (induktiv belastning) 24V DC, 0,1 A
Relae 02 klemmenummer 4-6 (bryde), 4-5 (slutte)
Maks. klemmebelastning (AC-1)V) p8 4-5 (NO) (resistiv belastning)?)?) 240 VAC, 2 A
Maks. klemmebelastning (AC-15)1) p8 4-5 (NO) (Induktiv belastning @ cos 0,4) 240 VAC, 0,2 A
Maks. klemmebelastning (DC-1)1) p8 4-5 (NO) (resistiv belastning) 80VDC, 2A
Maks. klemmebelastning (DC-13)Y) pd 4-5 (NO) (induktiv belastning) 24VDC,0,1A
Maks. klemmebelastning (AC-1)1) p& 4-6 (NC) (resistiv belastning) 240 VAC,2A
Maks. klemmebelastning (AC-15)1) p8 4-6 (NC) (Induktiv belastning @ cos¢ 0,4) 240 VAC, 0,2 A
Maks. klemmebelastning (DC-1)V) p8 4-6 (NC) (resistiv belastning) 50VDC, 2A
Maks. klemmebelastning (DC-13)) p8 4-6 (NC) (Induktiv belastning) 24VDC,0,1A

Min. klemmebelastning pd 1-3 (NC), 1-2 (NO), 4-6 (NC), 4-5 (NO)
Miljg i overensstemmelse med EN 60664-1

24 V DC 10 mA, 24 V AC 20 mA
overspaendingskategori III/forureningsgrad 2

1) IEC 60947 afsnit 4 og 5

Relaekontakterne er galvanisk adskilt fra resten af kredslobet ved forstaerket isolering (PELV).
2) Overspaendingskategori IT

3) UL-applikationer 300 V AC 2A
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Styrekort, 10 V DC-udgang:

Danfiss

Klemmenummer 50

Udgangsspaending 105Vv+0,5V

Maks. belastning 25 mA
10 V DC-forsyningen er galvanisk adskilt fra forsyningsspaendingen (PELV) og andre hgjspaendingsklemmer.

Styrekarakteristik:

Oplgsning for udgangsfrekvens ved 0-1000 Hz : +/- 0,003 Hz

Systemresponstid (klemme 18, 19, 27, 29, 32, 33) :<2ms

Hastighedsstyringsomrade (&ben slgjfe)

1:100 af synkron hastighed

Hastighedsngjagtighed (&ben slgjfe)

30-4000 O/MIN: Maksimum fejl pd £8 O/MIN

Alle styrekarakteristika er baseret p4 en 4-polet asynkron motor

Omgivelser:

Kapslingstype A

IP 20/Chassis, IP 21kit/Type 1, IP55/Typel2, IP 66/Typel2

Kapslingstype B1/B2

IP 21/Type 1, IP55/Typel2, IP 66/Typel2

Kapslingstype B3/B4

IP 20/chassis

Kapslingstype C1/C2

IP 21/Type 1, IP55/Type 12, IP66/Typel2

Kapslingstype C3/C4

IP 20/chassis

Kapslingstype D1/D2/E1

1P21/Type 1, IP54/Typel2

Kapslingstype D3/D4/E2 IP00/Chassis
Tilgeengelige kapslingssaet < kapslingssaet type A IP 21/TYPE 1/IP 4X top
Vibrationstest 1,09
Maks. relativ luftfugtighed 5 % - 95 % (IEC 721-3-3; Klasse 3K3 (ikke-kondenserende) under drift
Aggressivt miljg (IEC 721-3-3), ikke-coated klasse 3C2
Aggressivt miljg (IEC 721-3-3), coated klasse 3C3
Testmetode i overensstemmelse med IEC 60068-2-43 H2S (10 dage)

Omgivelsestemperatur Maks. 50 °C.

Derating for haj omgivelsestemperatur, se afsnittet om seerlige forhold

Minimum omgivelsestemperatur ved fuld drift 0°C
Minimum omgivelsestemperatur med reduceret ydeevne -10°C
Temperatur under opbevaring/transport -25 - +65/70 °C
Maksimum hgjde over havet uden derating 1000 m
Maksimum hgjde over havet med derating 3000 m

Derating for hajde over havet, se afsnittet om seerlige forhold

EMC-standarder, udledning

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

EMC-standarder, immunitet

EN 61800-3, EN 61000-6-1/2,
EN 61000-4-2, EN 61000-4-3, EN 61000-4-4, EN 61000-4-5, EN 61000-4-6

Se afsnittet om szerlige forhold

Styrekortydeevne:

Interval for scanning

:5ms

Styrekort, USB-seriel-kommunikation:

USB-standard

1,1 (fuld hastighed)

USB-stik

Enhedsstik USB type B

Tilslutning til pc foretages via et standard veert/enhed-USB-kabel.

USB-tilslutningen er galvanisk adskilt fra forsyningsspaendingen (PELV) og andre hgjspaendingsklemmer.

USB-tilslutningen er ikke galvanisk adskilt fra jordbeskyttelsen. Brug kun en isoleret baerbar/stationaer computer som pc-tilslutning til
USB-stikket pd VLT AQUA Drive eller et isoleret USB-kabel/ en USB-omformer.
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3.2. Virkningsgrad

Virkningsgrad for VLT AQUA (nv.t)
Frekvensomformerens belastning pévirker kun i ringe grad dens virkningsgrad. Generelt er virkningsgraden den samme ved nominel motorfrekvens
fw,n, uanset om motoren yder 100 % nominelt akselmoment eller kun 75 %, f.eks. ved delvis belastning.

Dette betyder ogs8, at frekvensomformerens virkningsgrad ikke aendres, selv om der vaelges andre U/f-karakteristikker.
U/f-karakteristikaene pdvirker imidlertid motorens virkningsgrad.

Virkningsgraden falder lidt, ndr koblingsfrekvensen indstilles til en veerdi pd over 5 kHz. Virkningsgraden vil ogsd mindskes lidt ved en netspzending pd
480 V, eller hvis motorkablet er leengere end 30 m.

Motorens virkningsgrad (nmotor )
Virkningsgraden for en motor, der er sluttet til frekvensomformeren, afhaenger af magnetiseringsniveauet. Generelt er virkningsgraden lige sd god som

ved netdrift. Motorens virkningsgrad afhaenger af motortypen.

I omrddet 75-100 % af det nominelle moment er motorens virkningsgrad naesten konstant, bdde ndr den styres af frekvensomformeren, og nér den kgrer
direkte pd nettet.

I smd motorer er pdvirkningen fra U/f-karakteristikken minimal. Den giver imidlertid betydelige fordele ved motorer pd 11 kW og derover.

Generelt pdvirker koblingsfrekvensen ikke sm& motorers virkningsgrad. Motorer fra 11 kW og derover f8r forbedret virkningsgraden (1-2 %). Dette skyldes,
at motorstrgmmens sinusform er naesten perfekt ved hgj koblingsfrekvens.

Systemets virkningsgrad (nsysrem )
For at beregne systemets virkningsgrad ganges virkningsgraden for VLT AQUA (nvt) med motorens virkningsgrad (nvoTor):

NSYSTEM) = N VLT X NMOTOR

Beregn systemets virkningsgrad ved forskellige belastninger pd grundlag af grafen ovenfor.

3.3. Akustisk stgj

Den akustiske stgj fra frekvensomformeren kommer fra tre kilder:
1. DC-mellemkredsspoler.

2. Indbygget ventilator.

3. RFI-filter-chokeren.
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De typiske veerdier er mdlt i en afstand af 1 m fra apparatet:

Kapsling Ved red“cere‘;‘y)e{:jgztfiﬂaSt'ghed (50 Fuld ventilatorhastighed [dBA]
A2 51 60
A3 51 60
A5 54 63
B1 61 67
B2 58 70
B3 - -
B4 - -
C1 52 62
Cc2 55 65
Cc3 - -
C4 - -
D1+D3 74 76
D2+D4 73 74
E1/E2 * 73 74
E1/E2 ** 82 83
* Kun 315 kW, 380-480 VAC og 355 kW, 525-600 VAC!
** Resterende E1+E2-effektstgrrelser.
*** Ti| stgrrelse D og E mdles en reduceret ventilatorhastighed ved 87 % maélt ved 200 V.

3.4. Spidsspaending pa motor

Nar en transistor i vekselretterbroen vender, stiger speendingen over motoren med et dV/dt-forhold bestemt af:
- motorkablet (type, tvaersnit, leengde sksermet/uskaermet)

- induktans

Den naturlige induktion medfgrer overskydning Uspips i motorspaendingen, for den stabiliserer sig pd et niveau, der afhaenger af spaendingsniveauet i
mellemkredslgbet. Stigetiden og spidsspaendingen Uspips pévirker motorens levetid. Hvis spidsspaendingen er for hgj, pévirkes primaert motorer uden
faseadskillelsespapir i spolerne. Hvis motorkablet er kort (f& meter), er stigetiden og spidsspaendingen lavere.

Hvis motorkablet er langt (100 m), @ges stigetiden og spidsspaendingen.

P& motorer uden faseadskillelsespapir eller anden isoleringsforstaerkning, der er egnet til drift med spaendingsforsyning (som f.eks. en frekvensomformer),
skal der monteres et sinusbglgefilter p& udgangen af frekvensomformeren.

For at f& ca.-veerdierne pd kabelleengder og spaending, som ikke er beskrevet nedenfor, anvendes falgende tommelfingerregel:

1. Stigetid tiltager/aftager proportionelt med kabellaengden.
2. Uspips= DC Link-spaending x 1,9
(DC Link-spaending = Netspaending x 1,35).

0.8 X Ugppg

U dt = —retid

Data méles i henhold til IEC 60034-17.
Kabellaengde er i meter/fod.

FC 202, P11KT5

Kabel- Net- Stigetid Vpeak du/dt
lzengde [m] spaending [usek] [kV] [kV/usek]
10 400 vV 0.22 0.470 1.573
150 400 V 0.52 0.512 0.846

10 480 V 0.34 0.580 1.394
150 480 V 0.36 0.598 1.328
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FC 202, P18KT5

Kabel- Net- Stigetid Vpeak du/dt
lzengde [m] spaending [psek] [kV] [kV/psek]
25 400 V 0.276 1.040 2.717
50 400 vV 0.236 1.070 2.775
150 400 vV 0.284 1.020 2.025
25 480 V 0.316 1.220 2.880
50 480 V 0.328 1.260 2.591
150 480 V 0.28 1.210 2.304

FC 202, P7K5T2

Kabel- Net- Stigetid Vpeak duydt
lzengde [m] spaending [usek] [kV] [kV/usek]
5 230V 0.13 0.510 3.090
50 230V 0.23 0.590 2.034
100 230V 0.54 0.580 0.865
150 230V 0.66 0.560 0.674

FC 202, P11KT2

Kabel- Net- Stigetid Vpeak du/dt
lzengde [m] spaending [psek] [kV] [kV/psek]
36 240 V 0.264 0.624 1.890
136 240 V 0.536 0.596 0.889
150 240V 0.568 0.568 0.800

FC 202, P11KT2

Kabel- Net- Vpeak

laengde [m] spaending Stigetid [psek] [kV] duy/dt [kV/psec]
36 240V 0.15 0.624 1.664

136 240 V 0.168 0.596 1.419

150 240V 0.156 0.568 1.456

FC 202, P22KT5

Kabel- Net- Stigetid Vpeak du/dt
lzengde [m] spaending [psek] [kV] [kV/psek]
25 400 vV 0.320 0.930 2.547
150 400 V 0.330 1.000 2.121
25 480 V 0.312 1.150 2.965
150 480 V 0.550 1.250 1.582

FC 202, P30KT5

Kabel- Net- Stigetid Vpeak du/dt
lzengde [m] spaending [psek] [kV] [kV/psek]
25 400 vV 0.216 1.000 3.773
150 400 V 0.250 1.000 2.000
25 480 V 0.264 1.150 3.788
150 480 V 0.400 1.225 1.750
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FC 202, P30KT5

Kabel- Net- Stigetid Vpeak du/dt
lzengde [m] spaending [psek] [kV] [kV/psek]
25 400 V 0.216 1.000 3.773
150 400 vV 0.250 1.000 2.000
25 480 V 0.264 1.150 3.788
150 480 V 0.400 1.225 1.750

FC 202, P15KT2

Kabel- Net- Stigetid Vpeak du/dt
lzengde [m] spaending [usek] [kV] [kV/usek]
36 240V 0.296 0.574 1.551
136 240 V 0.696 0.580 0.666
150 240V 0.832 0.576 0.553

FC 202, P15KT2

Kabel- Net- Stigetid Vpeak du/dt
lzengde [m] spaending [usek] [kV] [kV/psek]
36 240V 0.188 0.574 1.221
136 240 V 0.256 0.580 0.906
150 240V 0.26 0.576 0.886

FC 202, P37KT5

Kabel- Net- Stigetid Vpeak du/dt
laengde [m] spaending [usek] [kV] [kV/usek]
5 400 vV 0.376 1.090 2.380
50 400 vV 0.576 1.040 1.450
100 400 vV 0.544 1.020 1.471
150 400 vV 0.832 1.010 0.962
5 480 V 0.368 1.270 2.853
50 480 V 0.536 1.290 1.978
100 480 V 0.680 1.240 1.426
150 480 V 0.712 1.200 1.334

FC 202, P55KT5

Kabel- Net- Stigetid Vpeak du/dt
lzengde [m] spaending [usek] [kV] [kV/psek]
15 400 vV 0.232 1.000 3.362
50 400 vV 0.384 1.000 2.096
100 400 vV 0.496 1.000 1.612
150 400 vV 0.752 0.980 1.070
15 480 V 0.256 1.230 3.847
50 480 V 0.328 1.200 2.957
100 480 V 0.456 1.200 2.127
150 480 V 0.960 1.150 1.052

FC 202, P30KT2

Kabel- Net- Stigetid Vpeak du/dt
lzengde [m] spaending [psek] [kV] [kV/psek]
15 240V 0.194 0.626 2.581
50 240 V 0.252 0.574 1.822
150 240V 0.488 0.538 0.882
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FC 202, P30KT2

Kabel- Net- Stigetid Vpeak du/dt
lzengde [m] spaending [psek] [kV] [kV/psek]
15 240 V 0.117 0.626 2.410
50 240 V 0.150 0.574 1.531
150 240V 0.184 0.538 1.170

FC 202, P9OKT5

Kabel- Net- Stigetid Vpeak du/dt
lzengde [m] spaending [usek] [kV] [kV/usek]
5 400 V 0.240 1.030 1.683
5 480 V 0.184 1.170 2.652
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3.5. Saerlige forhold

3.5.1. Formadlet med derating

Derating skal tages i betragtning ved brug af frekvensomformeren ved lavt Iufttryk (i stor hgjde), ved lave hastigheder, med lange motorkabler, med
kabler med stort tvaersnit og ved hgje omgivelsestemperaturer. De ngdvendige indgreb er beskrevet i dette afsnit.

3.5.2. Derating for omgivelsestemperatur

Gennemsnitstemperaturen (Tomg, en.snt) Malt over 24 timer skal veere mindst 5 °C lavere end den maksimalt tilladte omgivelsestemperatur

(Tomg,MAKS.)-

Hvis frekvensomformeren kgres ved hgje omgivelsestemperaturer, bgr den kontinuerlige udgangsstrgm reduceres.

Deratingen afhaenger af koblingsmgnstret, som kan indstilles til 60 AVM eller SFAVM i parameter 14-00.

A-kapslinger
60 AVM - Pulsbreddemodulering

SFAVM - Statorfrekvens asynkron vektormodulering

lout [%]
110%

100%

80%

NN
\\

60%

40%

I~ A1- . o
\ A1-A3 45°C, A5 40°C
I~

A1-A3 50°C, A5 45°C
A1-A3 55°C, A5 50°C

20%

fsw [kHZz]

16
130BA393.10

lout [%]

110%
100%

80%

60%
4 \ A1-A3 45°C, A5 40°C
40% A1-A3 50°C, A5 45°C
1 A1-A3 55°C, A5 50°C

20%

fsw [kHz]
0 2 4 6 10 12 14 16

130BA395.10

Tllustration 3.1: Derating af I.dfor anden Towmg, maks. for kapsling A med Illustration 3.2: Derating af Iu¢for anden Towmg, maks. for kapsling A med
60 AVM SFAVM

1 kapsling A har motorkablets lzengde en relativt stor indvirkning pd den anbefalede derating. Derfor vises den anbefalede derating for en applikation

med maks. 10 m motorkabel ogsa.

lout [%]
110%

100%

/1]

—
80%
i ]

A1-A3 45°C, A5 40°C

60% \\
4 \\

A1-A3 50°C, A5 45°C

40%

A1-A3 55°C, A5 50°C

20%

fsw [kHZz]

16

130BA394.10

lout [%]

110%
100%

130BA396.10

80%

A1-A3 45°C, A5 40°C
A1-A3 50°C, A5 45°C
40% A1-A3 55°C, A5 50°C

60%

11/

20%

fsw [kHz]
0 2 4 6 8 10 12 14 16
130BA396.10

Tllustration 3.3: Derating af Iud for anden Tomg, maks. for kapsling A, med

60 AVM og maksimum 10 m motorkabel

54

Illustration 3.4: Derating af Iud for anden Tomg, maks. for kapsling A med

SFAVM og maksimum 10 m motorkabel
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SFAVM - Statorfrekvens asynkron vektormodulering

B-kapslinger
60 AVM — Pulsbreddemodulering
lout [%]
NO
110%
100%
, T —B1
80% ~——] -—-B2
Tl N
R
60% = < 45°C
] = \\
20 ST~ s0ec
] ~ <~~~ 55°C
20%
1 fsw [kHz]
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16
130BA401.11

Illustration 3.5: Derating af Iuq for anden Tomg, maks. for kapslinger B

med 60 AVM i normal momenttilstand (110 % over moment)

C-kapslinger

lout [%)]
NO

110%
100% N

—B1
---B2

80%

7/
ViRIAs

60%

N
N
N
< 45°C
\\ 50°C
N

40%
1 55°C

20%

fsw [kHz]

[¢]
(0] 2 4 6 8 10 12 14 16

130BA403.11

Illustration 3.6: Derating af Iud for anden Towmg, maks. for kapsling B med

SFAVM i normal momenttilstand (110 % overmoment)

Bemaerk: Den maksimale omgivelsestemperatur for 90 kW i IP55 og IP66 er 5°C lavere.

60 AVM — Pulsbreddemodulering

SFAVM - Statorfrekvens asynkron vektormodulering

lout [%]
NO
110%
100%
] ™~ —c1&c2
80% I~
60% 45°C
1 S~ T~ 50°C
40% \ 55°C
20%
1 fsw [kHz]
(o]
o] 2 4 6 8 10 12 14 16
130BA397.10

lout [%]
NO

110%
100%

—C1&C2

80%

60% 45°C

40% 50°C
1 55°C

20%

fsw [kHz]
(0] 2 4 6 8 10 12 14 16

130BA399.10

Tllustration 3.7: Derating af Iuq for anden Towmg, maks. for kapsling C med

60 AVM i normal momenttilstand (110 % overmoment)

D-kapslinger
60 AVM — Pulsbreddemodulering, 380-480 V

Tllustration 3.8: Derating af Iug for anden Towmg, maks. for kapsling C med

SFAVM i normal momenttilstand (110 % overmoment)

SFAVM - Statorfrekvens asynkron vektormodulering

lout [%]

120%

100%

80%
=45 °C
50 °C

60% 55°C

40%

20%
fsw [kHZz]

0

0 2000 4000 6000 8000 10000
130BA618.10

lout [%]
120%
100%
80% 20 °C
45 °C
60% 50 °C
55 °C
40%
20%
fsw [kHz]
(0] 1000 2000 3000 4000 5000 6000
130BA620.10

Tllustration 3.9: Derating af Iud for anden T omg, maks. for kapsling D ved
480 V med 60 AVM in normal momenttilstand (110 % overmoment)

Tllustration 3.10: Derating af Iug for forskellig Tomg, maks. for kapsling D
ved 480 V med SFAVM i normal momenttilstand (110 % overmoment)
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60 AVM — Pulsbreddemodulering, 525-600 V (undtagen P315)

Danfiss

SFAVM - Statorfrekvens asynkron vektormodulering

lout [%]

120%
100%
80%

86 -8

60% 55°C
40%
20%

o fsw [kHZz]
] 2000 4000 6000 8000
130BA626.10

lout [%]
120%
100%
80% 40 °C
Ry 45 °C
o 50 °C
60% 55 °C
40%
20%
o fsw [kHz]
0 1000 2000 3000 4000 5000
130BA628.10

Tllustration 3.11: Derating af I.d for anden Tomg, maks. for kapsling D ved
600 V med 60 AVM i normal momenttilstand (110 % overmoment). Be-
maerk: /kke gyldig for P315.

60 AVM — Pulsbreddemodulering, 525-600 V, P315

Illustration 3.12: Derating af Iud for anden Tomg, maks. for kapsling D ved
600 V med SFAVM i normal momenttilstand (110 % overmoment). Be-
meerk: /kke gyldig for P315.

SFAVM - Statorfrekvens asynkron vektormodulering

lout [%]

120%

100%

80%
\ 45°C
50 °C

60% 55°C

40%

20%
fsw [kHz]

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
130BA630.10

lout [%]
120%
100%
80% 40 °C
\§ 45 °C
60% 50 °C
55 °C
40%
20%
o fsw [kHz]
0 1000 2000 3000 4000
130BA632.10

Tllustration 3.13: Derating af Iud for anden Tomg, maks. for kapsling D ved
600 V med 60 AVM i normal momenttilstand (110 % overmoment). Be-
maerk: P315 kun.

E-kapslinger
60 AVM — Pulsbreddemodulering, 380-480 V

Tllustration 3.14: Derating af Iud for anden Tomg, maks. for kapsling D ved
600 V med SFAVM i normal momenttilstand (110 % overmoment). Be-
meerk: P315 Aun.

SFAVM - Statorfrekvens asynkron vektormodulering

lout [%]

120%

100%

80%
\ 45 °C
50 °C

60% 55°C

40%

20%

fsw [kHZz]

0 2000 4000 6000 8000
130BA622.10

0

lout [%]
120%
100%
80% 20 °C
] 45 °C
60% 50 °C
55 °C
40%
20%
o fsw [kHZz]
0 1000 2000 3000 4000 5000
130BA623.10

Tllustration 3.15: Derating af Iuq for anden Towmg, maks. for kapsling E ved
480 V med 60 AVM i normal momenttilstand (110 % overmoment)

Illustration 3.16: Derating af Iuq for anden Towmg, maks. for kapsling E ved
480 V med SFAVM i normal momenttilstand (110 % overmoment)
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60 AVM — Pulsbreddemodulering, 525-600 V

Danfiss

SFAVM - Statorfrekvens asynkron vektormodulering

lout [%]
120%
100%
——

80%

—y45 ¢

50 °

60% 55°C
40%
20%

o fsw [kHZ]
o] 1000 2000 3000 4000 5000 6000
130BA634.10

lout [%]
120%
100%
80%
[~40 °C
oy 45 °C
60% 50 °C
55 °C
40%
20%
fsw [kHz]
0
0 1000 2000 3000 4000

130BA636.10

Tllustration 3.17: Derating af Iuq for anden Towmg, maks. for kapsling E ved
600 V ved 60 AVM i normal momenttilstand (110 % overmoment).

3.5.3. Derating for lavt lufttryk

I tilfeelde af lavere Iufttryk falder luftens kglekapacitet.

Kontakt Danfoss i forbindelse med PELV ved hgjder p& mere end 2 km.

Illustration 3.18: Derating af Iud for anden Towmg, maks. for kapsling E ved
600 V med SFAVM i normal momenttilstand (110 % overmoment).

Under 1000 m hgjde er derating ikke ngdvendig, men over 1000 m skal omgivelsestemperaturen (Towmg) eller den maksimale udgangsstrgm (Iud) derates

i henhold til det viste diagram.

Max. udgangsstrem
ved 50°C

A

100% -—\

130BA040.12

~
90% 1 T~
80%
Havoverflade  1km 2km 3km Hejd;

Tllustration 3.19: Derating af udgangsstrgm kontra hgjde ved Tomg, maks. Kontakt Danfoss i forbindelse med PELV ved hgjder p& mere end 2 km.

Et alternativ er at seenke omgivelsestemperaturen i store hgjder og derved sikre 100 % udgangsstrgm i store hgjder.

3.5.4. Derating for kgrsel ved lav hastighed

N&r en motor er tilsluttet en frekvensomformer, er det ngdvendigt at veere opmaerksom pd, om motoren bliver kglet tilstraekkeligt.

Der kan opstd problemer ved lave omdrejningstal i applikationer med konstant moment. Motorens ventilator vil muligvis ikke kunne levere den ngdvendige

maengde kgleluft, og dette begraenser det moment, der kan understgttes. Hvis motoren kontinuerligt skal kgre med et omdrejningstal, der er lavere end

halvdelen af det nominelle, skal motoren udstyres med ekstra luftkgling (eller der skal bruges en motor, der er beregnet til denne form for drift).

Alternativt kan motorens belastningsgrad nedseettes, f.eks. ved at vaelge en stgrre motor. Frekvensomformerens konstruktion saetter imidlertid graenser

for motorstgrrelsen.
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3.5.5. Derating for installation af lange motorkabler eller kabler med stgrre tvaersnit
Den maksimale kabellaengde for denne frekvensomformer er 300 m uskaermet og 150 m skaermet kabel.

Frekvensomformeren er designet til at fungere med et motorkabel med et nominelt tvaersnit. Hvis der skal anvendes et kabel med stgrre tvaersnit,
anbefales det at reducere udgangsstréammen med 5 % for hvert trin, tvaersnittet forgges.
(Dget kabeltveersnit giver forgget kapacitet til jord og hermed forgget laekstrgm).

3.5.6. Automatisk tilpasning med henblik pa sikring af ydeevnen

Frekvensomformeren kontrollerer hele tiden for kritiske niveauer pd den indre temperatur, belastningsstremmen, hgjspaending pd mellemkredsen og lave
motorhastigheder. Som modtraek til kritiske niveauer kan frekvensomformeren justere koblingsfrekvensen og/eller helt sendre koblingsmgnstret for at
sikre frekvensomformerens effektivitet. Muligheden for automatisk at mindske udgangsstremmen udvider de acceptable driftsbetingelser yderligere.
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3.6. Mekaniske mal
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3.7. Optioner og tilbehgr
Danfoss tilbyder et stort udvalg af optioner og tilbehgr til VLT-frekvensomformere.

3.7.1. Montering af optionsmoduler i port B

Strgmmen til frekvensomformeren skal vaere afbrudt.

For A2- og A3-kapslinger:

. Fjern LCP (LCP-betjeningspanel), klemmeafdaekningen og LCP-rammen fra frekvensomformeren.
. Saet MCB 10x-optionskortet ind i port B.

. Tilslut styrekablerne, og aflast kablerne med de medfglgende kabelstrips.
Fjern udsparingen i den udvidede LCP-ramme, der falger med optionsszettet, s& der er plads til optionen under den udvidede LCP-ramme.

. Monter den udvidede LCP-ramme og klemmeafdaekningen.
. Monter LCP eller blaendpladen i den udvidede LCP-ramme.
. Slut strgmmen til frekvensomformeren.

. Indstil indgangs-/udgangsfunktionerne, sa de svarer til parametrene omtalt i afsnittet Generelle tekniske data.

For B1-, B2, C1- og C2-kapslinger: . Tilslut styrekablerne, og aflast kablerne med de medfglgende
kabelstrips
. Fjern LCP og LCP-rammen . Monter rammen
. Saet MCB 10x-optionskortet i port B . Monter LCP'et

130BA708.10

130BA707.10

A2-, A3- og B3-kapslinger A5-, B1-, B2-, B4-, C1-, C2-, C3- og C4-kapslinger

62 MG.20.N3.01 - VLT® er et registreret varemaerke tilhgrende Danfoss



VLT® AQUA Drive Design Guide M 3. Valg af VLT AQUA

3.7.2. Universal indgangs-/udgangsmodul MCB 101

MCB 101 anvendes til udvidelse af antallet af digitale og analoge indgange

og udgange p& VLT AQUA Drive. ; MCB 101 FC-serie
z|Generel I/0 B-3bning
Indhold: MCB 101 skal tilsluttes port B i VLT AQUA Drive. 7| SW. ver. XX.XX S :ode mé‘mOBXXXX
T FE E =
e MCB 101-optionsmodul Zzz 22S333z¢22¢%
oo oo OO0 0o < 0 < <
3 Udvidet LCP-ramme
X30/|1|2|3|4|5|6|7|8]|9]|10{11|12
3 Klemmeafdaekning

Galvanisk adskillelse i MCB 101

Digitale/analoge indgange er galvanisk adskilt fra de gvrige indgange/udgange p& MCB 101 og p& frekvensomformerens styrekort. Digitale/analoge
udgange pd MCB 101 er galvanisk adskilt fra de gvrige indgange/udgange p& MCB 101, men ikke fra dem, der er placeret pd frekvensomformerens
styrekort.

Hvis de digitale indgange 7, 8 og 9 skal kobles vha. den interne 24 V-effektforsyning (klemme 9), skal tilslutningen mellem klemme 1 og 5, som er

illustreret pd tegningen, etableres.

Contr(ﬂ card (FC_100/200/3£|0)

CPU
_ oy ol joav
General Purpose o
1/0 option MCB 101 <Z( | _
9]
ov 24V

029 —
Eir)gm 2
5w 1<
a |

DIG IN ANALOG
b —e | IN
IN=
0
Iz S I
o ~ © Qo >
g Pededey ¥ o 4
= [= DZDZDJ’SZD e >
] Zl Ol QIR O zl Z| 2
O Q Oloeolo o O < <
1

X30/ 12

5|s|7|s

©

o
=
=

£ £
§ §  |fo-10
§Q | Og |
| | | % € uv’)
( £
PLC °
(PNP) | % 35(1:0
()% 24V DC
| | |
PLC |<
(NPN)
24V DC 0 130BA209.10

Tllustration 3.20: Principdiagram
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3.7.3. Digitale indgange — klemme X30/1-4

3. Valg af VLT AQUA

VLT® AQUA Drive Design Guide

Parametre til opsaetning: 5-16, 5-17 og 5-18

Logisk "0": Indgang < 5 V DC
Logisk "0": Indgang > 10 V DC
NPN-type:

Feelles = 24 V

Logisk "0": Indgang > 19 V DC
Logisk "0": Indgang < 14 V DC

Antal af digitale | Spaendingsni- | Spaendingsniveauer Indgangsimpedans Maksimumbelastning

indgange veau

3 0-24 V DC PNP-type: Ca. 5 k ohm + 28 V kontinuerlig
Almindelig = 0 V + 37 Vi min. 10 sekunder

3.7.4. Analoge spaendingsindgange — klemme X30/10-12

Parametre til opsaetning: 6-3*, 6-4* og 16-76

Antal analoge spaendingsindgange Standardiseret indgangssig- | Indgangsimpedans Oplgsning Maksimumbelastning
nal

2 0-10 vV DC Ca. 5 kohm 10 bits + 20 V kontinuerligt
3.7.5. Digitale udgange - klemme X30/5-7

Parametre til opsaetning: 5-32 og 5-33

Antal digitale udgange Udgangsniveau Tolerance Maksimumbelastning

2 0 eller 24 V DC +4V > 600 ohm
3.7.6. Analoge udgange — klemme X30/5+8

Parametre til opsaetning: 6-6* og 16-77

Antal analoge udgange Udgangssignalniveau Tolerance Maks. belastning

1 0/4 - 20 mA + 0,1 mA < 500 ohm

3.7.7. Relaeoption MCB 105
MCB 105-option omfatter 3 SPDT-kontakter og skal monteres i optionsport B.

Elektriske data:

Maks. klemmebelastning (AC-1) 1) (resistiv belastning) 240 V AC 2A
Maks. klemmebelastning (AC-15 ) V) (Induktiv belastning @ cos 0,4) 240 VACO0,2A
Maks. klemmebelastning (DC-1) 1) (resistiv belastning) 24VDC1A
Maks. klemmebelastning (DC-13) V) (Induktiv belastning) 24VDCO,1A
Min. klemmebelastning (DC) 5V 10 mA

Maks. omkoblingshastighed ved nominel belastning/min. belastning

6 min-1/20 sek.!

1) IEC 947 afsnit 4 0g 5

Hvis relaeoptionssaettet bestilles separat, indeholder szettet:
. Releemodul MCB 105

. Udvidet LCP-ramme og forstgrret klemmeafdaekning
. Maerkat til deekning af adgangen til switch S201, S202 og S801

. Kabelstrips til fastggring af kablerne til releemodulet

64
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I

I

AFMONTER RELAEKORTET FOR AT FA ADGANG
TIL RS48S-TERMINERING (S801) ELLER
STROM-/SP/ENDINGSKONTAKTERNE (5201,

[AFMONTER REL/EKORTET FOR AT FA ADGANG TIL|
RS485-TERMINERING (S801) ELLER
[STR@M-/SPAENDINGSKONTAKTERNE (5201, 5202)

12
130BA709.1C

/
|

130BA710.10

A2-A3-B3 A5-B1-B2-B4-C1-C2-C3-C4
1) VIGTIGT! Maerkaten SKAL anbringes p8 LCP-rammen som vist (UL-godkendt).

Advarsel Dobbelt forsyning

S&dan tilfgjes optionen MCB 105:

. Se monteringsvejledningen i starten af afsnittet Optioner og tilbehor

. Strgmmen til de stremfgrende forbindelser p& relaeklemmerne skal afbrydes.
. Bland ikke strgmfgrende dele (hgjspaending) med styresignaler (PELV).

. Veelg releefunktionerne i par. 5-40 [6-8], 5-41 [6-8] og 5-42 [6-8].

NB! (Indeks [6] er relee 7, indeks [7] er relae 8, og indeks [8] er rele 9)

Relzae 7 Relae 8 Relae 9

U
r)\TN ﬂNCNCﬂ

|
C
112 415|6(7(8|9[10[11]12
C J|C J|C J|C J|C J|C J|C J|C J|C J|C J|C JIC ]|
O]O|0|O|0|0|0|0|O|O|O
1308A162.10
130BA177.10
130BA176.10
NCNC NC NCNC NC NC NC
6|7(8|9 [10[11]12 72134 15[6]7[8]9[10[11]12 3|4(5]|6]|7[8]|9[10]11]12
) TE e
STR@M- STR@M- PELV PELV PELV PELV STR@M- STRPM- STREZM-
F@RENDE F@RENDE F@RENDE F@RENDE F@RENDE
DEL DEL DEL DEL DEL

Kombiner ikke lavspaendingsdele og PELV-systemer.
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3.7.8. 24 V backup-option MCB 107 (option D)
Ekstern 24 V DC-forsyning

En ekstern 24 V DC-forsyning kan installeres som lavspaendingsforsyning til styrekortet og eventuelle andre installerede optionskort. Dette giver mulighed
for fuld drift af LCP (inklusive parameterindstilling) og fieldbusser uden netspaending til stremsektionen.

Specifikation for ekstern 24 V DC-forsyning:

Indgangsspaendingsomrade 24V DC £15 % (maks. 37 Vi 10 s)
Maks. indgangsstrgm 2,2A
Gennemsnitlig indgangsstrgm til frekvensomformeren 09A
Maks. kabellaengde 75m
Indgangskapacitansbelastning < 10 uF
Indkoblingsforsinkelse <06s

Indgangene er beskyttet.

Klemmenumre:
Klemme 35: - ekstern 24 V DC-forsyning.

Klemme 36: + ekstern 24 V DC-forsyning.

Fglg disse trin:
1. Fjern LCP eller blaendpladen

2. Fjern klemmeafdaekningen

3. Fjern kabelfrakoblingspladen og plastikafdaekningen nedenun-
der

4. Saet den eksterne 24 V DC backup-forsyningsoption i options-
porten

5. Monter kabelfrakoblingspladen
6. Monter klemmeafdaekningen og LCP eller bleendpladen.

N&r MCB 107, 24 V backup-optionen forsyner styrekredslgbet, afbrydes
24 V-forsyningen automatisk.

TSUBAUZB.11

130BA216.10

Tllustration 3.22: Tilslutning til 24 V backup-forsyning (A5-C2).

Tllustration 3.21: Tilslutning til 24 V backup-forsyning (A2-A3).
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3.7.9. Analog I/O-tilstand MCB 109

Det analoge I/0-kort skal f.eks. anvendes i fglgende tilfeselde:
. Til batteri-backup til urfunktionen pd styrekortet

. Som generel udvidelse af det analoge 1/0-udvalg, der er tilgaengeligt pd styrekortet, f.eks. til multizone-styring med tre tryksendere

. Til ombygning af frekvensomformeren til en decentral I/O-blok, der understgtter bygningsadministrationssystemer med indgange til fglere og
udgange til styring af deempere og ventilaktuatorer

. Understgttelse af udvidede PID-reguleringer med I/0 til seetpunktindgange, sender-/fglerindgange og udgange til aktuatorer.

STYREKORT (FREKVENSOMFORMER)

ANALOG 1/0
OPTION MCB 109

1
1
o
<
1
CAN-BUS
I

. cPU HRTC av .
| LITIUM- |
H | | T BATTERI |
i ANALOG INDGANG ANALOG UDGANG i
1 % 1
| o |
1 5 g 5 8 5 8 1
z z z ale | 3|2 | 3|z

< < < 4 Z|5 Z|3

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

0-10 0-10 0-10
VvDC VDC VvDC

7/
<1mA

7/
<1mA

7/
<1mA

Pt1000/
Ni 1000

130BA405.17

Tllustration 3.23: Principdiagram til analog I/O monteret i frekvensomformer.

Analog I/O-konfiguration
3 x analoge indgange, der kan handtere fglgende:

. 0-10VDC

ELLER
. 0-20 mA (spaendingsindgang 0-10 V) ved at montere en 510 Q modstand pd tvaers af kiemmer (se NB!)

. 4-20 mA (spaendingsindgang 2-10 V) ved at montere en 510 Q modstand pa tvaers af klemmer (se NB!)
. Ni1000-temperaturfgler p& 1000 Q ved 0 °C. Specifikationer i henhold til DIN43760
. Pt1000-temperaturfgler pd 1000 Q ved 0 °C. Specifikationer i henhold til IEC 60751

3 x analoge udgange, der leverer 0-10 V DC.

NB!

Bemaerk venligst de tilgaengelige veaerdier inden for forskellige standardgrupper af modstande:
E12: Neermeste standardvaerdi er 470 Q, der opretter en indgang pa 449,9 Q og 8,997 V.
E24: Neermeste standardvaerdi er 510 Q, der opretter en indgang pa 486,4 Q og 9,728 V.
E48: Neermeste standardvaerdi er 511 Q, der opretter en indgang pa 487,3 Q og 9,746 V.
E96: Neermeste standardvaerdi er 523 Q, der opretter en indgang pa 498,2 Q og 9,964 V.
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Analoge indgange — klemme X42/1-6
Parametergruppe til udlaesning: 18-3* Se ogsd VLT® AQUA Drive Programming Guide, MG200XYY

Parametergrupper til opseetning: 26-0%, 26-1*, 26-2* og 26-3* Se 0gsd VLT® AQUA Drive Programming Guide, MG200XYY

Danfiss

VLT® AQUA Drive Design Guide

3 x analoge ind- 3 ) L Provetag- .
Driftsomrade Oplgsning Ngjagtighed ) Maks.-belastning Impedans
gange ning
Anvendt som -50 til +150 °C 11 bit -50 °C 3 Hz = =
temperatur +1 kelvin
fglerindgang +150 °C
+2 kelvin
0,2 % af fuld
Anvendt som . +/-20V Ca.
o 0-10VDC 10 bit skala ved beregnet 2,4 Hz . .
spaendingsindgang kontinuerligt 5kQ
temperatur

Ved anvendelse til spaending, er analoge indgange skalerbare via parametre til hver indgang.

Ved anvendelse til temperaturfgler er de analoge indganges skalering forudindstillet til det ngdvendige signalniveau for det specificerede temperaturom-
r&de.

N&r analoge indgange anvendes til temperaturfolere, er det muligt at udlaese feedbackvaerdien i bdde °C og °F.
Under drift med temperaturfglere er den maksimale kabellaengde til fglertilslutning 80 m usksermede/ikke-snoede ledere.
Analoge udgange — klemme X42/7-12

Parametergruppe til udlaesning og skrivning: 18-3* Se ogsé VLT® AQUA Drive Programming Guide, MG200XYY
Parametergrupper til opszetning: 26-4*, 26-5* og 26-6* Se ogsd VLT® AQUA Drive Programming Guide, MG200XYY

‘ Maks. belastning
‘ 1 % af fuld skala ‘ 1 mA

3 x analoge udgange ‘ Udgangssignalniveau ‘ Oplgsning ‘ Linearitet
volt l0-10v DC |11 bit

Analoge udgange er skalerbare via parametre til hver enkelt udgang.
Den tilknyttede funktion kan veelges via en parameter og giver samme valgmuligheder som de analoge udgange pé styrekortet.
Se VLT® AQUA Drive Programming Guide, MG200XYY for yderligere beskrivelse af parametrene.

Realtidsur (RTC) med backup

Dataformatet for RTC omfatter 8r, maned, dato, time, minutter og ugedag.
Urets ngjagtighed er bedre end + 20 ppm ved 25 °C.

Det indbyggede litium-backup-batteri holder gennemsnitligt i mindst 10 &r, nér frekvensomformeren drives ved 40 °C omgivelsestemperatur. Hvis batteri-
backup'en svigter, skal den analoge I/O-tilstand udskiftes.
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3.7.10. Introduktion til den udvidede kaskadestyreenhed MCO 101

Den udvidede kaskadestyreenhedsoption giver mulighed for at styre flere pumper, der er parallelt konfigurerede p& en s&dan made, at de fremstar som
en enkelt stgrre pumpe.

N&r den udvidede kaskadestyreenhed anvendes, taendes (indkobles) og slukkes (udkobles) de enkelte pumper automatisk, s& den tilpasses kravene i
systemudgangen for flow eller tryk. Hastigheden i pumperne, der er forbundet med VLT AQUA Drives, styres ogsd med henblik pd at levere et kontinuerligt
omréde for systemudgang.

130BA596.11

Den udvidede kaskadestyreenhed er en valgfri hardware- og softwarekomponent, der kan tilfgjes i VLT AQUA Drive. Den bestér af en optionstavle med
3 releeer, der er installeret i B-porten pd frekvensomformeren. Nar optionen er installeret, skal de parametre, der er ngdvendige til understgttelse af
funktionerne i den udvidede kaskadestyreenhed, vaere tilgaengelige via kontrolpanelet i parametergruppen 27-**. Den udvidede kaskadestyreenhed
tilbyder flere funktioner end basiskaskadestyreenheden. Den kan anvendes til at udvide basiskaskaden med 3 relaeer.

Da kaskadestyreenheden er udarbejdet til pumpeapplikationer, og dette dokument beskriver kaskadestyreenheden i forhold til dette, er det ogsd muligt
at anvende den udvidede kaskadestyreenhed til alle applikationer, der krzever flere parallelkonfigurerede motorer.

3.7.11. Generel beskrivelse

Softwaren til den udvidede kaskadestyreenhed kgrer fra et enkelt VLT AQUA Drive sammen med det installerede udvidede kaskadestyreenhedsoptions-
kort. Denne frekvensomformer henvises til som masterfrekvensomformeren. Den styrer et saet pumper, der hver styres af en Danfoss VLT Drive eller er
direkte forbundet med netforsyningen via en kontaktor eller en softstarter.

Hver ekstra VLT Drive i systemet henvises til som en fglgefrekvensomformer. Disse frekvensomformere kreever ikke et installeret udvidet kaskadesty-
reenhedsoptionskort. De styres i dben slgjfe-tilstand og modtager hastighedsreferencen fra masterfrekvensomformeren. Pumperne, der er forbundet til
disse frekvensomformeren, henvises til som pumper med variabel hastighed.

Hver yderligere pumpe, der er forbundet til netforsyningen via en kontaktor eller via en softstarter henvises til som en pumpe med fast hastighed.

Hver enkelt pumpe, med variabel hastighed eller fast hastighed, styres fra et relee i masterfrekvensomformeren. VLT AQUA Drive, med det udvidede
kaskadestyreenhedsoptionskort installeret, har fem tilgaengelige relaeer til styring af pumperne. 2 standardrelaeer pd frekvensomformeren og yderligere
3 relzeer pd optionskortet MCO 101.

Den udvidede kaskadestyreenhed er i stand til at styre en blanding af pumper med bade variabel og fast hastighed. De mulige konfigurationer er beskrevet
naermere i det naeste afsnit. Af hensyn til enkeltheden af beskrivelserne i denne manual anvendes termerne Tryk og Flow til at beskrive de variable
udgange for det seet pumper, der styres af kaskadestyreenheden.

MG.20.N3.01 - VLT® er et registreret varemaerke tilhgrende Danfoss 69



3. Valg af VLT AQUA M VLT® AQUA Drive Design Guide

3.7.12. Udvidet kaskadestyring MCO 101
Optionen MCO 101 omfatter 3 omskiftningskontakter og monteres i optionsport B.

Elektriske data:

Maks. klemmebelastning (AC) 240 V AC 2A
Maks. klemmebelastning (DC) 24VDC1A
Min. klemmebelastning (DC) 5V 10 mA
Maks. omkoblingshastighed ved nominel belastning/min. belastning 6 min-1/20 sek!

1\ 2 :

RS485-TERMINERING (S801) ELLER

AFMONTER REL/EKORTET FOR AT FA ADGANG TIL
TRPM-/SPAENDINGSKONTAKTERNE (5201, 5202)

130BA607.10

Advarsel Dobbelt forsyning

NB!
Maerkaten SKAL anbringes p& LCP-rammen som vist (UL-godkendt).
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S&dan tilfgjes optionen MCO 101:
. Strgmmen til frekvensomformeren skal vaere afbrudt.

. Strgmmen til de strgmfgrende forbindelser pa relaeklemmerne skal afbrydes.
3 Fjern LCP, klemmeafdaekning og ramme fra FC 202.

. Monter optionen MCO 101 i port B.

. Tilslut styrekablerne, og aflast kablerne med de medfglgende kabelstrips.

. Bland ikke forskellige systemer.

. Monter den udvidede ramme og klemmeafdaekningen.

. Udskift LCP

D Slut strammen til frekvensomformeren.

Kabelfgring til klemmerne

3. Valg af VLT AQUA

NC
112|134 |5(6]|7 (8|9 |10(11]12
[ J|C J|L [ [ ] J|[ 1|C J|C J(C [ ] ]
OlO|0|0]|0|0|0|0|0|0|0|O
130BAB06.10
130BA177.10
130BA176.10
NCNC / NC NCNC NC NC
67|89 [10]|11[12 V¥2|13|14(5|6|7|8]|9|10|11]12 61789 [10|11(12
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i T i
STR@M- PELV PELV PELV PELV STR@M- STR@M- STR@M-
FGRENDE FGRENDE F@RENDE F@RENDE
DEL DEL DEL DEL

Kombiner ikke lavspaendingsdele og PELV-systemer.
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3.7.13. Bremsemodstande

I applikationer, hvor motoren benyttes som bremse, genereres der energi i motoren, som sendes tilbage til frekvensomformeren. Hvis energien ikke kan
transporteres tilbage til motoren, forgges spaendingen i omformerens DC-ledning. I applikationer med hyppig bremsning og/eller hgjinertibelastninger
kan denne forggelse fgre til et overspaendingstrip i omformeren og i sidste ende til nedlukning. Bremsemodstande anvendes til at afszette den oversky-
dende energi, der opstdr ved den regenerative bremsning. Modstanden udveelges p& grundlag af dens ohmske veerdi, dens effektafsaettelseshastighed
og dens fysiske stgrrelse. Danfoss tilbyder et bredt udvalg af forskellige modstande, der er saerligt udviklet til vores frekvensomformerkodenumre, som

fremg8r af afsnittet Sfadan bestiller du.

3.7.14. Frembygningssaet til LCP

LCP-betjeningspanelet kan flyttes til forsiden af et kabinet ved hjeelp af Tekniske data
frembygningssaettet. Kapslingen er IP 65. Skruerne skal tilspaendes med Kapsling: IP 65-front
et moment p& maks. 1 Nm. Maks. kabellaengde mellem VLT og apparatet: 3m
Kommunikationsstandard: RS 485
Bestillingsnr. 130B1113 Bestillingsnr. 130B1114

Y
S

NS NS

%%
%%

1308A138.10 1308A200.10

Illustration 3.24: LCP-saet med grafisk LCP, fastggringsdele, 3 m kabel  Illustration 3.25: LCP-szet med numerisk LCP, fastggringsdele og pak-
og pakning. ning.

Det er ogs& muligt at f4 LCP-szet uden LCP. Bestillingsnummer: 130B1117

64,5+ 1 mm
(2.54+0.04 in)

YL
V'\@Ko-o Elc N
45 E|Z ?
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|4 :
Panel- o £
udsnit M) =

130BA139.11
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3.7.15. IP 21/ IP 4X/ TYPE 1-kapslingsseet

IP 20/IP 4X top/TYPE 1 er en ekstra kapslingsdel, der leveres til IP 20 Compact-enheder, kapslingsstgrrelse A2-A3 op til 7,5 kW.
Ved anvendelse af kapslingssaettet opgraderes en IP 20-enhed, s& apparatet overholder kapslingsgraden IP 21/ 4X top/TYPE 1.

IP 4X-toppen kan anvendes pa alle standardvarianter af IP 20 VLT AQUA.

A — Topafdaekning

B — Kant

C — Bunddel

D — Bundafdaekning

E — Skrue(r)

Anbring topafdaekningen som vist. Hvis der an-
vendes en A- eller B-option, skal kanten monte-
res for at deekke topindgangen. Anbring bund-
delen C pd bunden af frekvensomformeren, og
brug bgjlerne fra tilbehgrsposen til korrekt fast-
gering af kablerne. Huller til ledningsmuffer:
Stgrrelse A2: 2 x M25 og 3 x M32

Stgrrelse A3: 3 x M25 og 3 x M32

12187229 \®—-—4{ 130BT324

3.7.16. Udgangsfiltre

Hgjhastighedskobling af frekvensomformeren medfgrer en raekke sekundaere virkninger, som pavirker motoren og de indesluttede omgivelser. Disse
bivirkninger h&ndteres af to forskellige filtertyper — du/dt- og sinusbglgefilteret.

du/dt-filtre

Motorisoleringsbelastninger fordrsages ofte af kombinationen af hurtige stigninger i spaending og strem. De hurtige energiaendringer kan ogsé ga tilbage
til vekselretterens DC-ledning og fordrsage nedlukning. Du/dt-filteret er designet til at mindske spaendingens stigetid/det hurtige energiudsving i motoren
og ved dette indgreb undgd hurtig aeldning og overslag i motorisoleringen. Du/dt-filtre har en positiv indvirkning p& udsendelsen af magnetisk stgj i
kablet, der forbinder frekvensomformeren med motoren. Spaendingsbglgeformen er fortsat pulsformet, men du/dt-forholdet mindskes i sammenligning
med installationer uden filter.

Sinusbglgefiltre

Sinusbglgefiltre er udformet til kun at lade lave frekvenser passere. Som fglge deraf fjernes hgje frekvenser, hvilket medfgrer en sinusformet fase til fase-
spaendingsbglgeform og sinusformede strgmbglgeforme.

Med de sinusformede bglger er anvendelse af szerlige frekvensomformermotorer med forsteerket isolering ikke leengere pakraevet. Den akustiske stgj fra
motoren deempes desuden som fglge af bglgetilstanden.

T tillzeg til du/dt-filterets funktioner mindsker sinusbglgefilteret ogsa isoleringsbelastninger og lejestramme i motoren og farer dermed til forlaenget driftstid
pd motoren og laengere serviceintervaller. Sinusbglgefiltre muligger anvendelse af leengere motorkabler i applikationer, hvor motoren er placeret langt
fra frekvensomformeren. Laengden er dog desvaerre begraenset, da filteret ikke mindsker laekstrammen i kablerne.
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4. Sadan bestiller du

4.1. Bestillingsformular

4.1.1. Frekvensomformerkonfigurator
Det er muligt at konstruere en VLT AQUA-frekvensomformer i henhold til applikationskravene ved hjeelp af bestillingsnummersystemet.

Du kan bestille VLT AQUA-standardfrekvensomformere og frekvensomformere med indbyggede optioner ved at sende en typekodestreng, som beskriver
produktet, til den lokale Danfoss-salgsafdeling, f.eks.:

FC-202P18KT4E21H1IXGCXXXSXXXXAGBKCXXXXDX

Betydningen af tegnene i strengen fremgar af siderne med bestillingsnumre i kapitlet Sédan vaelges VLT. I ovenstdende eksempel medtages en Profibus
LON-option og en universal I/O-option i frekvensomformeren.

Bestillingsnumre til VLT AQUA Drive-standardvarianter findes ogsa i kapitlet S&dan vaelger du en VLT.

Ud fra den internetbaserede frekvensomformerkonfigurator er det muligt at konfigurere den gnskede frekvensomformer til den relevante applikation og
generere typekodestrengen. Frekvensomformerkonfiguratoren genererer automatisk et ottecifret salgsnummer, der skal afleveres til dit lokale salgskon-
tor.

Der kan desuden oprettes en projektliste med flere produkter, som efterfglgende sendes til en Danfoss-salgsrepraesentant.

Frekvensomformerkonfiguratoren findes pé det globale websted: www.danfoss.com/drives.
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4.1.2. Typekodestreng

1 234

FC-2|0

8 9 101112 13141516 17 1819 20 21 2223 24 2526 27 28 2930 31 32 33 34 3536 37 38 39

P T H XIXSXXXXA B| IC D

130BA484.10

2

Beskrivelse Pos. Muligt valg
Produktgruppe og VLT-serie 1-6 FC 202
Nominel effekt 8-10 0,25 - 630 kW
Antal faser 11 Tre faser (T)

T 2: 200-240 VAC

T 4: 380-480 VAC

T 6: 525-600 VAC

T7:

E20: IP20

E21: IP 21/NEMA Type 1

E55: IP 55/NEMA Type 12

E2M: IP 21/NEMA Type 1 m/netafskaermning
E5M: IP 55/NEMA Type 12 m/netafskaermning
E66: IP66

P21: IP 21/NEMA Type 1 m/bagplade

P55: IP 55/NEMA Type 12 m/bagplade

H1: RFI-filterklasse A1/B

H2: RFI-filterklasse A2

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

: Bremsechopper medfglger ikke

: Bremsechopper medfglger

: Sikker stands.

: Sikker + bremse

: Grafisk LCP-betjeningspanel (GLCP)

: Numerisk LCP-betjeningspanel (NLCP)

: Uden LCP-betjeningspanel

. Ikke-coated printkort

: Coated printkort

: Ingen afbryderkontakt til netforsyning

: Med afbryderkontakt til netforsyning
Tilpasning 22 Reserveret

Tilpasning 23 Reserveret

Softwareversion 24-27 Faktisk software

Softwaresprog 28

Netspaending 11-12

Kapsling 13-15

RFI-filter 16-17

Bremse 18

Display 19

Coating printkort 20

= XNXXzZOoCAdmX

Netspaendingsoption 21

AX: uden optioner

AO0: MCA 101 Profibus-DP V1

A-optioner 29-30 A4: MCA 104 DeviceNet

AG: MCA 108 Lonworks

AJ: MCA 109 BACnet gateway

BX: ingen option

BK: MCB 101 Almindelig brug I/O-option

B-optioner 31-32 BP: MCB 105 relae-option

BO:MCB 109 Analog I/O-tilst.
C0-optioner MCO 33-34 CX: uden optioner
Cl-optioner 35 X: uden optioner
C-optionssoftware 36-37 XX: standard software
D-optioner 38-39 DX: ingen option

D0: DC-backup

Tabel 4.1: Typekodebeskrivelse.

De forskellige optioner er beskrevet yderligere i VLT AQUA Drive Design Guide.
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4.2. Bestillingsnumre

4.2.1. Bestillingsnumre: optioner og tilbehgr

Type Beskrivelse Bestillingsnr.
Diverse hardwarekomponenter
DC Linktilslutning Klemmeblok til DC Linktilslutning p& rammestgrrelse A2/A3 130B1064
IP 21/4X top/TYPE 1-seet Kapsling, rammestgrrelse A2: IP 21/IP 4X Top/TYPE 1 130B1122
IP 21/4X top/TYPE 1-seet Kapsling, rammestgrrelse A3: IP 21/IP 4X Top/TYPE 1 130B1123
Profibus D-sub 9 Mellemkredsseet til IP 20 130B1112
Profibus-topindgangssaet Topindgangsseet til Profibus-tilslutning — kun A-kapslinger 130B0524Y
Klemmeblokke Skrueklemmeblokke til erstatning af fjederbelastede klemmer
1 stk. 10-polet, 1 stk. 6-polet og 1 stk. 3-polet stik 130B1116
Bagplade IP21/NEMA 1 kapsling topdaeksel A2 130B1132
Bagplade IP21/NEMA 1 kapsling topdaeksel A3 130B1133
Bagplade A5 IP55/NEMA 12 130B1098
Bagplade B1 IP21/IP55/NEMA 12 130B3383
Bagplade B2 IP21/IP55/NEMA 12 130B3397
Bagplade C1 IP21/IP55/NEMA 12 130B3910
Bagplade C2 IP21/IP55/NEMA 12 130B3911
Bagplade A5 IP66/NEMA 4x 130B3242
Bagplade B1 IP66/NEMA 4x 130B3434
Bagplade B2 IP66/NEMA 4x 130B3465
Bagplade C1 IP66/NEMA 4x 130B3468
Bagplade C2 IP66/NEMA 4x 130B3491
LCP
LCP 101 Numerisk LCP-betjeningspanel (NLCP) 130B1124
LCP 102 Grafisk LCP-betjeningspanel (GLCP) 130B1107
LCP-kabel Separat LCP-kabel, 3 m 17520929
LCP-saet Tavlemonteringssaet inklusive grafisk LCP, fastggringsdele , 3 m kabel og 130B1113
pakning
LCP-saet Tavlemonteringssaet inklusive numerisk LCP, fastggringsdele og pakning  130B1114
LCP-saet Tavlemonteringssaet til alle LCP'er inklusive fastggringsdele, 3 m kabel og 130B1117
pakning
Optioner til port A ikke-coated/coated Ikke-coated Coated
MCA 101 Profibus-option DP VO/V1 130B1100 130B1200
MCA 104 DeviceNet-option 130B1102 130B1202
MCA 108 LON works 130B1106 130B1206
Optioner til port B
MCB 101 Universal indgangs-/udgangsoption 130B1125
MCB 105 Relzeoption 130B1110
MCB 109 Analog 1/O-tilstand 130B1143 130B1243
MCO 101 Udvidet kaskadestyring 130B1118 130B1218
Optioni port C
MCO 102 Avanceret kaskadestyring 130B1154 130B1254
Option til port D
MCB 107 24 V DC-backup 130B1108 130B1208
Eksterne optioner
Ethernet IP Ethernet-master 175N2584
Reservedele
Styrekort VLT AQUA Drive Med sikker standsningsfunktion 130B1150
Styrekort VLT AQUA Drive Uden sikker standsningsfunktion 130B1151
Ventilator A2 Ventilator, rammestgrrelse A2 130B1009
Ventilator A3 Ventilator, rammestgrrelse A3 13081010
Ventilator A5 Ventilator, rammestgrrelse A3 130B1017
Ventilator B1 Ekstern ventilator, rammestgrrelse B1 130B1013
Ventilator B2 Ekstern ventilator, rammestgrrelse B2 130B1015
Ventilator C1 Ekstern ventilator, rammestgrrelse C1 130B3865
Ventilator C2 Ekstern ventilator, rammestgrrelse C2 130B3867
Tilbehgrspose A2 Tilbehgrspose, rammestgrrelse A2 130B0509
Tilbehgrspose A3 Tilbehgrspose, rammestgrrelse A3 130B0510
Tilbehgrspose A5 Tilbehgrspose, rammestgrrelse A5 130B1023
Tilbehgrspose B1 Tilbehgrspose, rammestgrrelse B1 130B2060
Tilbehgrspose B2 Tilbehgrspose, rammestgrrelse B2 130B2061
Tilbehgrspose C1 Tilbehgrspose, rammestgrrelse C1 130B0046
Tilbehgrspose C2 Tilbehgrspose, rammestgrrelse C2 130B0047
1) Kun IP 21/> 11 kW

Optioner kan bestilles som fabriksmonterede. Se bestillingsoplysninger.
Oplysninger om Fieldbus- og applikationsoptionernes kompatibilitet med zeldre softwareversioner fas ved at kontakte Danfoss-leverandgren.
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Danfiss

4.2.2, Bestillingsnumre: harmoniske filtre

Harmoniske filtre benyttes til reduktion af harmoniske netstrgmme.

. AHF 010: 10 % strgmforvraengning

. AHF 005: 5 % strgmforvraengning

VLT® AQUA Drive Design Guide

380-415V, 50 Hz

TAHF,N Typisk anvendt motor [kW] Danfoss-bestillingsnummer Frekvensomformerens  stgr-
AHF 005 AHF 010 relse
10A 1.1-4 175G6600 175G6622 P1K1, P4K0
19 A 5.5-7.5 175G6601 175G6623 P5K5 - P7K5
26 A 11 175G6602 175G6624 P11K
35A 15 - 18.5 175G6603 175G6625 P15K - P18K
43 A 22 175G6604 175G6626 P22K
72 A 30-37 175G6605 175G6627 P30K - P37K
101A 45-55 175G6606 175G6628 P45K - P55K
144 A 75 175G6607 175G6629 P75K
180 A 90 175G6608 175G6630 P90K
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 2 x 175G6609 2 x 175G6631 P250
578 A 315 2 x 175G6610 2 x 175G6632 P315
175G6610 175G6632
613A 350 +175G6611 +175G6633 P350

440-480V, 60Hz

TAHFN Typisk anvendt motor [hk] Danfoss-bestillingsnummer Frekvensomformerens stgrrel-
AHF 005 AHF 010 se
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
72A 50 - 60 175G6616 175G6638 P30K - P37K
101A 75 175G6617 175G6639 P45K - P55K
144 A 100 - 125 175G6618 175G6640 P75K - P90OK
180 A 150 175G6619 175G6641 P110
217 A 200 175G6620 175G6642 P132
289 A 250 175G6621 175G6643 P160
324A 300 175G6689 175G6692 P200
370 A 350 175G6690 175G6693 P250
506 A 450 175G6620 175G6642 P315
+ 175G6621 + 175G6643
578 A 500 2 x 175G6621 2 x 175G6643 P355

Sammenszetningen af frekvensomformeren og filteret er forudberegnet baseret p& 400 V/480 V med typisk motorbelastning (4 poler) og 110 % moment.

500-525V, 50Hz

TaFN Typisk anvendt motor [kW] Danfoss-bestillingsnummer Frekvensomformerens  stgr-
AHF 005 AHF 010 relse

10A 1.1-5.5 175G6644 175G6656 P4KO - P5K5

19A 7.5-11 175G6645 175G6657 P7K5

690V, 50Hz

TAHFN Typisk anvendt motor [kW] Danfoss-bestillingsnummer Frekvensomformerens  stgr-
AHF 005 AHF 010 relse

144 A 110, 132 130B2333 13082298 P110

180 A 160 130B2334 130B2299 P132

217 A 200 130B2335 130B2300 P160

289 A 250 130B2331+2333 13082301 P200

324 A 315 130B2333+2334 13082302 P250

370 A 400 130B2334+2335 130B2304 P315
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4.2.3. Bestillingsnumre:Sinusbglgefiltermoduler, 200-500 VAC

Netforsyning 3 x 200 til 500 V
Frekvensomformerens stgrrelse | Minimum koblingsfre-| Maksimum ud- Nominel filterstrgm
200-240V | 380-440V | 440-500V | kvens gangsfrekvens | D¢l nr- IP 20 ‘ Delnr1F00 ‘ ved 50 Hz
PK25 PK37 PK37 5 kHz 120 Hz 130B2439 13082404 2,5A
PK37 PK55 PK55 5 kHz 120 Hz 130B2439 13082404 2,5A
PK75 PK75 5 kHz 120 Hz 130B2439 13082404 2,5A
PK55 P1K1 P1K1 5 kHz 120 Hz 130B2441 130B2406 45A
P1K5 P1K5 5 kHz 120 Hz 130B2441 130B2406 45A
PK75 P2K2 P2K2 5 kHz 120 Hz 130B2443 130B2408 8A
P1K1 P3K0 P3K0 5 kHz 120 Hz 130B2443 130B2408 8A
P1K5 5 kHz 120 Hz 130B2443 130B2408 8A
P4K0 P4K0 5 kHz 120 Hz 13082444 130B2409 10A
P2K2 P5K5 P5K5 5 kHz 120 Hz 130B2446 130B2411 17 A
P3K0 P7K5 P7K5 5 kHz 120 Hz 130B2446 130B2411 17 A
P4KO0 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 13082310 13082284 115A
P30K P55K P75K 3 kHz 60 Hz 13082310 13082284 115A
P37K P75K P90K 3 kHz 60 Hz 13082311 130B2285 180 A
P45K P90K P110 3 kHz 60 Hz 13082311 130B2285 180 A
P110 P132 3 kHz 60 Hz 130B2312 130B2286 260 A
P132 P160 3 kHz 60 Hz 130B2312 130B2286 260 A
P160 P200 3 kHz 60 Hz 130B2313 130B2287 410 A
P200 P250 3 kHz 60 Hz 130B2313 130B2287 410 A
P250 P315 3 kHz 60 Hz 130B2314 130B2288 480 A
P315 P355 2 kHz 60 Hz 130B2315 130B2289 660 A
P355 P400 2 kHz 60 Hz 130B2315 130B2289 660 A
P400 P450 2 kHz 60 Hz 130B2316 130B2290 750 A
P450 P500 2 kHz 60 Hz 130B2317 130B2291 880 A
P500 P560 2 kHz 60 Hz 130B2317 130B2291 880 A
P560 P630 2 kHz 60 Hz 130B2318 130B2292 1200 A
P630 P710 2 kHz 60 Hz 130B2318 130B2292 1200 A
NB!
N&r der anvendes sinusbglgefiltre, skal koblingsfrekvensen overholde filterspecifikationerne i par. 14-01 Koblingsfrekvens.
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4.2.4. Bestillingsnumre:du/dt-filtre, 380-480 VAC

Netforsyning 3x380 til 3x480 V

Frekvensomformerens stgrrelse| . Maksimum udgangsfre- Nominel filterstrgm ved 50
Minimum koblingsfrekvens Del nr. IP 20 | Del nr. IP 00
380-440V 441-480V kvens Hz
11 kw 11 kw 4 kHz 60 Hz 130B2396  130B2385 24 A
15 kw 15 kw 4 kHz 60 Hz 130B2397  130B2386 45A
18,5 kW 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 110 A
55 kW 75 kW 3 kHz 60 Hz 130B2399  130B2388 110 A
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 2 kHz 60 Hz 130B2278  130B2276 750 A
355 kw 400 kW 2 kHz 60 Hz 130B2278  130B2276 750 A
400 kW 450 kW 2 kHz 60 Hz 130B2278  130B2276 750 A
450 kW 500 kw 2 kHz 60 Hz 130B2405  130B2393 910 A
500 kW 560 kW 2 kHz 60 Hz 130B2405  130B2393 910 A
560 kW 630 kW 2 kHz 60 Hz 130B2407  130B2394 1500 A
630 kW 710 kW 2 kHz 60 Hz 130B2407  130B2394 1500 A
710 kW 800 kW 2 kHz 60 Hz 130B2407  130B2394 1500 A
800 kW 1000 kW 2 kHz 60 Hz 130B2407  130B2394 1500 A
1000 kW 1100 kW 2 kHz 60 Hz 130B2410  130B2395 2300 A
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5. Sddan installerer du

5.1. Mekanisk installation

5.1.1. Tilbehgrspose

Fglgende dele er indeholdt i FC 100/200/300-tilbehgrsposen.

130BT306.11

130BT339.10

Rammestgrrelse A1, A2 og A3
IP 20/chassis
130B7330.11

5

T e

130BA406.10

Rammestgrrelse B1 og B2 Rammestgrrelse C1 og C2
IP 21/1P 55/Type 1/Type 12 IP 55/66/Type 1/Type 12

1+2 f&s kun til enheder med bremsechopper. Der medfglger kun et enkelt relaestik til FC 101/202/301-enhederne. Til DC-linkforbindelse (belast-
ningsfordeling) kan stik 1 bestilles separat (kodenummer 130B1064)
Der medfglger et ottepolet stik i tilbehgrsposen til FC 301 uden Sikker standsning.
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5.1.2. Mekanisk montering

1. Bor huller i overensstemmelse med de oplyste mél.
2. Der skal anvendes skruer, som egner sig til den overflade, frekvensomformeren skal monteres pd. Efterspaend alle fire skruer.

Frekvensomformeren muligggr side om side-montering.

Bagvaeggen skal altid vaere massiv.

Kapsling Ledig plads(mm)

A2

A3 100
A5

Bl 200
B2

B3 200
B4 200
C1 200
Cc2 225
C3 200
Cc4 225

Tabel 5.1: Kraevet ledig plads over og under frekvensomformeren

5.1.3. Sikkerhedskrav til den mekaniske installation

I Vaer opmaerksom pé de krav, der gaelder for indbygning og frembygningsszettet. Oplysningerne pa listen skal overholdes for at undgd
. alvorlig materiel- eller personskade, szerligt ved installation af store apparater.

Frekvensomformeren afkgles ved hjeelp af luftcirkulation.

For at undgd at enheden overophedes skal det sikres, at rumtemperaturen ikke overstiger maksimumtemperaturen for frekvensomformeren, og at
dggngennemsnitstemperaturen /kke overskrides. Find den maksimale temperatur og dggngennemsnittet i afsnittet Derating for omgivelsestemperatur.
Hvis omgivelsestemperaturen ligger i omradet 45-55 °C, bliver derating af frekvensomformeren relevant, se Derating for omgivelsestemperatur.

Frekvensomformerens levetid reduceres, hvis der ikke tages hgjde for derating for omgivelsestemperaturen.

5.1.4. Frembygning

Til frembygning anbefales IP 21/IP 4X top/TYPE 1-szettene eller IP 54/55-enhederne (planlagt).
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5.2. Elektrisk installation

5.2.1. Kabler generelt

NB!
Kabler generelt
Fglg altid nationale og lokale bestemmelser for kabeltvaersnit.

Oplysninger om klemmernes tilspaendingsmomenter.

Effekt (kW) Moment (Nm)
. DC-tilslut-

Kapsling 200-240V | 380-480V | 525-690V Net Motor ning Bremse Jord Relze
A2 0.25-3.0 0.37-4.0 1.1-4.0 1.8 1.8 1.8 1.8 3 0.6
A3 3.7 55-75 55-75 1.8 1.8 1.8 1.8 3 0.6
A5 0.25-3.7 0.37-7.5 1.1-75 1.8 1.8 1.8 1.8 3 0.6
Bl 5.5-11 11-18 = 1.8 1.8 1.5 1.5 3 0.6
B2 -15 22 - 2.5 2.5 3.7 3.7 3 0.6

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

75 - 14 14 14 14 3 0.6

2 37-45 9% - 24 24 14 14 3 0.6
110 110 19 19 9.6 9.6

2H2E - 132 132 19 19 9.6 9.6 19 0.6

D2/D4 - 160-250 160-315 19 19 9.6 9.6 19 0.6

E1/E2 - 315-450 355-560 19 19 9.6 9.6 19 0.6

Tabel 5.2: Tilspaending af klemmer.
5.2.2. Fjernelse af knockouts til ekstra kabler

1. Fjern kabelindgang fra frekvensomformeren (undgd fremmede dele i frekvensomformeren, ndr knockouts fiernes)
2. Kabelindgang skal understgttes omkring den knockout som gnskes fjernet.

3. Knockouten kan nu fjernes med en kraftig rgrdorn og en hammer.

4. Fjern mgtrikken fra hullet.

5. Monter kabelindgangen pd frekvensomformeren.

5.2.3. Tilslutning til netspaending og jording

NB!
Stikproppen til effekt kan fjernes.

1. Sgrg for, at frekvensomformeren er jordet korrekt. Tilslut til jordtilslutning (klemme 95). Brug skruen fra tilbehgrsposen.
2. Seet stikprop 91, 92 og 93 fra tilbehgrsposen pd klemmerne maerket MAINS i bunden af frekvensomformeren.

3. Tilslut netforsyningsledningerne til netstikproppen.
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I Jordforbindelsen kabeltvaersnit skal vaere mindst 10 mm?, eller der skal benyttes 2 nominelle jordledninger, der er termineret separat
. i overensstemmelse med EN 50178.

Nettilslutningen tilpasses netspaendingskontakten, hvis en sddan er inkluderet.

Kontroller, at netspaendingen svarer til oplysningerne, der fremgér af typeskiltet pa frekvensomformeren.

It-net

Tilslut ikke 400 V-frekvensomformere med RFI-filtre til netforsyninger med en spaending mellem fase og jord pd mere end 440 V.

I forbindelse med it-netstrgm og trekant-jord (jordede ben) kan forsyningsspaendingen overstige 440 V mellem fase og jord.

| 130BA026.10
91 (L1)

3 faset 92 (L2)

forsyning 93 (L3)

£ Peng
I

Illustration 5.1: Klemmer til net og jording.

130BT335

Tllustration 5.2: S&dan udfgres tilslutning til netforsyning og jording (A5-kapsling).
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5.2.4. Motortilslutning

NB!
Motorkablet skal veere skaermet. Hvis der benyttes et kabel uden skaerm, overholdes visse EMC-krav ikke. Yderligere oplysninger findes
under EMC-specifikationer.

130BT300

Tllustration 5.3: Montering af frakoblingspladen.

1. Spaend frakoblingspladen til bunden af frekvensomformeren med skruer og skiver fra tilbehgrsposen.
2. Fastggr motorkablet til klemmerne 96 (U), 97 (V), 98 (W).

3. Slut til jordforbindelsen (klemme 99) pa frakoblingspladen med skruer fra tilbehgrsposen.

4. Indsaet klemme 96 (U), 97 (V), 98 (W) og motorkablet i klemmerne maerket MOTOR.

5. Fastggr det skaermede kabel til frakoblingspladen ved hjeaelp af skruer og skiver fra tilbehgrsposen.
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Alle typer trefasede asynkrone standardmotorer kan sluttes til frekvens-

omformeren. Normalt stjernekobles mindre motorer (230/400 V, D/Y). U v w
o
Stgrre motorer trekantkobles (400/600 V, D/Y). Den korrekte tilslutnings- O0——e—o0 3
made og -spaending fremgdr af motorens typeskilt. U \" w :5,
e

NB!
P& motorer uden faseadskillelsespapir eller anden isoleringsforstaerkning, der er egnet til drift med spaendingsforsyning (som f.eks. en
frekvensomformer), skal der monteres et sinusbglgefilter p& udgangen pd frekvensomformeren.

Nr. 96 97 98 Motorspaending 0-100 %
u Vv w af netspaending.
3 ledninger ud af motoren
\l/Jvlz \lg \</V21 ‘ 6 ledninger ud af motoren, trekant-tilsluttet
U1 Vi w1 6 ledninger ud af motoren, stjerne-tilsluttet
U2, V2, W2 skal forbindes separat
(ekstra klemmeblok)
Nr. 99 Jordtilslutning
PE

5.2.5. Motorkabler
Se afsnittet Generelle specifikationer for at f& oplysninger om korrekt dimensionering af motorkablernes tvaersnit og laengde.

. Anvend et skeermet motorkabel for at overholde EMC-emissionskravene.
. Hold motorkablet s& kort som muligt for at begraense stgjniveauet og minimere laekstrgmme.
. Tilslut motorkablets skaerm til frakoblingspladen p& frekvensomformeren og til motorens metalkabinet.

. Sgrg for, at skaermforbindelserne har det stgrst mulige overfladeareal (kabelbgijle). Dette sikres ved at benytte de medfglgende installationsdele
i frekvensomformeren.

. Undgd montering med snoede skeermender (pigtails), da disse gdelaegger skaermens virkning ved hgje frekvenser.

. Hvis det er ngdvendigt at bryde skaermen med henblik pd montering af motorisolator eller motorrelaeer, skal skeermen viderefares med den
lavest mulige HF-impedans.
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5.2.6. Elektrisk installation af motorkabler

Skaermning af kabler

Undg3 installation med snoede skaermender (pigtails). De gdeleegger afskaermningens effekt ved hgje frekvenser.

Hvis det er ngdvendigt at bryde skaermen i forbindelse med montering af motorvaern eller motorrelacer, skal skaermen viderefgres med sd lav en HF-
impedans som muligt.

Kabellaengde og -tvaersnit
Frekvensomformeren er afprgvet med en bestemt kabelleengde med et bestemt tveersnit. Hvis tvaersnittet gges, kan kablets kapacitans og dermed
leekstrgmmen stige, og kabellaengden skal reduceres tilsvarende.

Koblingsfrekvens
N&r frekvensomformere anvendes sammen med sinusbglgefiltre for at reducere den akustiske stgj fra en motor, skal koblingsfrekvensen indstilles i henhold
til instruktionen til sinusbglgefilteret i par. 14-01.

Aluminiumledere
Brug af aluminiumledere anbefales ikke. Der kan monteres aluminiumledere i klemmerne, men lederoverfladen skal vaere ren, og oxideringen skal fjernes
og forsegles med neutral, syrefri vaseline, inden lederne tilsluttes.

Desuden skal klemskruen efterspaendes efter to dage pd grund af aluminiummets blgdhed. Det er meget vigtigt, at samlingen holdes gastaet, da alumi-
niumoverfladen ellers vil oxidere igen.

5.2.7. Sikringer

Beskyttelse af forgreningskredslgb:
Installationen skal beskyttes elektrisk, og brandfare skal undgds ved at sikre, at alle grenledninger i installationen, kontakter, maskiner osv. er beskyttet
mod kortslutning og overstrgm i overensstemmelse med nationale/internationale bestemmelser.

Kortslutnings-beskyttelse:

Frekvensomformeren skal beskyttes mod kortslutning for at undgé risikoen for elektrisk stgd og brand. Danfoss anbefaler, at de sikringer, der er angivet
i tabel 5.3 og 5.4, bruges til beskyttelse af servicemedarbejdere eller andet udstyr i tilfeelde af en intern fejl i enheden. Frekvensomformeren yder
fuldstaendig kortslutningsbeskyttelse i tilfelde af kortslutning pd motorudgangen.

Overstrgmsbeskyttelse:

Der skal etableres overstrgmsbeskyttelse for at undgd brandfare som fglge af overophedning i installationens kabler. Overstrgmsbeskyttelsen skal altid
udfgres i overensstemmelse med de nationale bestemmelser. Frekvensomformeren er udstyret med en intern overstrgmsbeskyttelse, der kan anvendes
til overbelastningsbeskyttelse imod strgmretningen (undtagen UL-applikationer). Se par. 4-18. Sikringerne skal vaere beregnet til beskyttelse af kredslgb,
der kan levere maksimum 100.000 Arms (Symmetrisk), 500 V/600 V maks.

Ingen overholdelse af UL
Hvis UL/cUL ikke skal overholdes, anbefaler Danfoss at anvende sikringerne i tabel 5.2, som vil sikre overholdelse af EN50178:
Tilsideszettelse af denne anbefaling kan medfgre ungdig beskadigelse af frekvensomformeren, hvis der opstér funktionsfejl.
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VLT AQUA Maks. sikringsstgrrelse Spaending Type
200-240 V

K25-1K1 16A! 200-240 V type gG
1K5 16A! 200-240 V type gG
2K2 25A! 200-240 V type gG
3K0 25At 200-240 V type gG
3K7 35A! 200-240 V type gG
5K5 50At 200-240 V type gG
7K5 63A! 200-240 V type gG
11K 63A! 200-240 V type gG
15K 80A! 200-240 V type gG
18K5 125A! 200-240 V type gG
22K 125A! 200-240 V type gG
30K 160A! 200-240 V type gG
37K 200A! 200-240 V type aR
45K 250A! 200-240 V type aR
380-500 V

11K 63A! 380-480 V type gG
15K 63AL 380-480 V type gG
18K 63A! 380-480 V type gG
22K 63A! 380-480 V type gG
30K 80A! 380-480 V type gG
37K 100A! 380-480 V type gG
45K 125At 380-480 V type gG
55K 160A! 380-480 V type gG
75K 250A! 380-480 V type aR
90K 250A! 380-480 V type aR

Tabel 5.3: Ikke-UL-sikringer 200 V til 500 V

1) Maks. sikringer — se nationale/internationale bestemmelser for valg af passende sikringsstgrrelser.
Overholdelse af UL

VLT AQUA Bussmann Bussmann Bussmann SIBA Littel fuse Ferraz- Ferraz-
Shawmut Shawmut
200-240 V
kW Type RK1 TypeJ Type T Type RK1 Type RK1 Type CC Type RK1
K25-1K1 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-R15 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
15K KTN-R80 JKS-80 JIN-80 5014006-080 KLN-R80 A2K-80R
18K5 KTN-R125 JKS-150 JIN-125 2028220-125 KLN-R125 A2K-125R
22K KTN-R125 JKS-150 JIN-125 2028220-125 KLN-R125 A2K-125R
30K FWX-150 - - 2028220-150 L255-150 A25X-150
37K FWX-200 - - 2028220-200 L25S-200 A25X-200
45K FWX-250 - - 2028220-250 L255-250 A25X-250

Tabel 5.4: UL-sikringer 200-240 V
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VLT AQUA  Bussmann Bussmann Bussmann SIBA Littel fuse Ferraz- Ferraz-
Shawmut Shawmut
380-500 V, 525-600
kW Type RK1 Type J Type T Type RK1 Type RK1 Type CC Type RK1
11K KTS-R40 JKS-40 11S-40 5014006-040 KLS-R40 - A6K-40R
15K KTS-R40 JKS-40 J1S-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 11S-60 5014006-063 KLS-R60 - A6K-60R
30K KTS-R80 JKS-80 11S-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 J3S-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

Tabel 5.5: UL-sikringer 380-600 V

KTS-sikringer fra Bussmann kan anvendes i stedet for KTN til 240 V-frekvensomformere.

FWH-sikringer fra Bussmann kan anvendes i stedet for FWX til 240 V-frekvensomformere.

KLSR-sikringer fra LITTELFUSE kan anvendes i stedet for KLNR til 240 V-frekvensomformere.
L50S-sikringer fra LITTELFUSE kan anvendes i stedet for L50S til 240 V-frekvensomformere.
A6KR-sikringer fra FERRAZ SHAWMUT kan anvendes i stedet for A2KR til 240 V-frekvensomformere.

A50X-sikringer fra FERRAZ SHAWMUT kan anvendes i stedet for A25X til 240 V-frekvensomformere.
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5.2.8. Adgang til styreklemmerne

Alle klemmer til styrekablerne befinder sig under klemmeafdaekningen pé frekvensomformerens front. Fjern kliemmeafdaekningen ved hjeelp af en skrue-
traekker (se illustrationen).

-/
130BT304 130T

Illustration 5.5: A5-, B1-, B2-, C1- og C2-kapslinger

Illustration 5.4: Al-, A2-, A3-, B3-, B4-, C3- og C4-kapslinger

5.2.9. Styreklemmer

Tegningsreferencenumre:

1. 10-polet stik, digital I/0.
2. 3-polet stik RS485-bus.

3. 6-polet analog 1/0.

»

USB-tilslutning.

130BA012.11

Illustration 5.6: Styreklemmer (alle kapslinger)
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5.2.10. Elektrisk installation, styrekabelklemmer

S&dan monteres kablet p& klemmen:

1. Fjern isoleringen i en lzengde p& 9-10 mm
2. Seet en skruetraekker!) ind i det firkantede hul.
3. Seet kablet ind i det tilsvarende runde hul.

4.  Fjern skruetraekkeren. Kablet sidder nu fast i klemmen.

Sddan fiernes ledningen fra klemmen:

1. Seet en skruetraekker!) ind i det firkantede hul.

2. Treek kablet ud.

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

5. S&dan installerer du

130BT306
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130BT338

Illustration 5.7: Samling af IP 21/IP 55/NEMA TYPE 12-hus med netforsyningsafbryder.

5.2.11. Eksempel pa grundlaeggende ledningsfgring

1. Monter klemmerne fra tilbehgrsposen pd forsiden af frekvens-

> ©
omformeren. = = N

e 9

2. Tilslut klemmerne 18 og 27 til +24 V (klemme 12/13) e O §

N T e o
Fabriksindstillinger: 211381191271 2032133120137
18 = start i hielsleiee]
27 = stop inverteret (O”O”@”O,@”O” ol O®

:

Start Stop Sikker standsning
inverteret

Hastighed
A

Start (18L rj

Stop (27)

Tllustration 5.8: Klemme 37 er kun disponibel sammen med funktionen

Sikker standsning!
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Danfiss

5.2.12. Elektrisk installation, styrekabler

5. S&dan installerer du

N
f 91
y A XA |'|< '1{ -‘Kl
D 91 (L1) = | I
R 5512 | o
orsyning I L1 XK 4K A
£ 95 PE = b K
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Tllustration 5.9: Klemme 37: Indgang til sikker standsning er kun mulig sammen med funktionen Sikker standsning!

Meget lange styrekabler og analoge signaler kan i sjeeldne tilfaelde og afhaengigt af installationen resultere i 50/60 Hz jordslgjfer pd grund af stgj fra

netforsyningskablerne.

Hvis dette forekommer, kan det vaere ngdvendigt at bryde skaermningen eller at indszette en 100 nF kondensator imellem skaermen og chassiset.

De digitale og analoge ind- og udgange skal tilsluttes separat til de falles indgange pd VLT AQUA Drive (klemme 20, 55, 39) for at undgg, at jordstrgmme

fra de to grupper p8virker andre grupper. Indkobling p& den digitale indgang kan f.eks. forstyrre det analoge udgangssignal.

Styrekabler skal veere skaermede.
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1. Brug en bgijle fra tilbehgrsposen til at forbinde skaermen til fre-
kvensomformerens frakoblingsplade for styrekabler.

Se afsnittet Jording af skaermede styrekabler for at opnd korrekt termi-
nering af styrekabler.

130BT340.10

5.2.13. Kontakterne S201, S202 og S801

Kontakterne S201 (A53) og S202 (A54) bruges til at vaelge en konfigu-
ration for strgm (0-20 mA) eller spaending (0 — 10 V) til de analoge
indgangsklemmer, henholdsvis 53 og 54.

Kontakten S801 (BUS TER.) kan bruges til at aktivere terminering pa
RS-485-porten (klemme 68 og 69).

Se tegningen Diagram over samtlige elektriske klemmer i afsnittet Elek-
trisk installation.

Fabriksindstilling:
S201 (A53) = OFF (spaendingsindgang)

$202 (A54) = OFF (spaendingsindgang)
S801 (busterminering) = OFF

BUS TER, AS3 A
OFF-ON >3 As4
mm| |
W
VLT

130BT310
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5.3. Endelig opsaetning og afprgvning

5.3.1. Endelig opsatning og afprgvning

Fglg disse trin for at konfigurere frekvensomformeren og sikre, at den kgrer efter hensigten.

Trin 1. Find motortypepladen.

Trin 2. Angiv motorens typeskiltdata pad denne parameterliste.
Listen dbnes ved at trykke p& tasten [QUICK MENU] og derefter veelge
"Q2 Hurtig opsaetning".

NB!
Motoren er enten stjerne- (Y) eller trekant-koblet (A).
Oplysningerne findes p& motorens typeskiltdata.

1. Motoreffekt [kW] par. 1-20

eller Motoreffekt [hk] par. 1-21
2. Motorspaending par. 1-22
3. Motorfrekvens par. 1-23
4. Motorstrgm par. 1-24
5. Nominel motorhastighed par. 1-25

BAUFER 0-73734 ESLINGEN

3~ MOTOR NR. 1827421 2003
S/EQ05A9

1,5 kW
n: 31,5 /min. 400 Y v
n, 1400 /min. 50 Hz
cos @ 0,80 36 A
1,7L
B IP 65 H1/1A

130BT307

Trin 3. Aktiver Automatisk motortilpasning (AMA)

Udfgrelse af en AMA sikrer optimal ydeevne. AMA méler veerdierne fra det diagram, der svarer til motoren.

1.
2.
3.

4.
5.

Tilslut klemme 27 til klemme 12, eller indstil par. 5-12 til "Ingen funktion" (par. 5-12 [0])
Aktiver AMA, par. 1-29.

Veelg enten komplet eller begraenset AMA. Hvis der er monteret et LC-filter, skal du enten kun kgre den begraensede AMA eller fjerne LC-filteret
under AMA-proceduren.

Tryk pd [OK]-tasten. Displayet viser "Tryk pd [Hand on] for at starte".

Tryk pd [Hand on]-tasten. En statusindikator angiver, om AMA er i gang.

Afbrydelse af AMA under driften

1.

Tryk pd [OFF]-tasten — frekvensomformeren gdr i alarmtilstand, og displayet viser, at AMA blev afbrudt af brugeren.
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Gennemfgrt AMA
1. Displayet viser "Tryk p8 [OK] for at afslutte AMA”.
2. Tryk pd [OK]-tasten for at forlade AMA-tilstanden.
Mislykket AMA

1. Frekvensomformeren gdr i alarmtilstand. En beskrivelse af alarmen findes i afsnittet Fejlsagning.

2. "Rapportvaerdi" i [Alarm Log] viser den seneste mélesekvens udfgrt af AMA, fgr frekvensomformeren gik i alarmtilstand. Dette tal kan sammen
med beskrivelsen af alarmen vaere en hjeelp i forbindelse med fejlsggningen. Hvis du kontakter Danfoss Service, skal du oplyse nummeret og
alarmbeskrivelsen.

Mislykket AMA fordrsages ofte af forkert registrerede data fra motorens typeskilt, eller for stor forskel imellem motoreffektstgrrelsen
og effektstgrrelse af VLT AQUA Drive.

Trin 4. Indstil hastighedsgreense og rampetid

Konfigurer de gnskede graenser for hastighed og rampetid.

Minimumreference | par. 3-02
Maksimumreference | par. 3-03
Motorhastighed, lav graense | par. 4-11 eller 4-12

Motorhastighed, hgj graense | par. 4-13 eller 4-14

Rampe-op-tid 1 [s] | par. 3-41
Rampe-ned-tid 1 [s] | par. 3-42
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5.4.1. Installation af Sikker standsning

Folg denne vejledning for at udfgre installation af kategori 0-

standsning (EN60204) i overensstemmelse med sikkerhedska-

tegori 3 (EN954-1): /
1. Brokoblingen (jumper) mellem klemme 37 og 24 V DC pd FC 202

skal fjernes. Det er ikke tilstraekkeligt at overskaere eller afbryde @
jumperen. Fjern den helt for at undgd kortslutning. Se jumperen &
i illustrationen. 41

2. Tilslut klemme 37 til 24 V DC med et kabel, der er beskyttet mod
kortslutning. 24 V DC-spaendingsforsyningen skal kunne afbry-

des af en kredslgbsafbrydelsesenhed, der opfylder EN954-1, 1308Ta14

kategori 3. Hvis afbrydelsesenheden og frekvensomformeren er

placeret | samme installationspanel, kan der bruges et alminde- Tllustration 5.10: Opret en bro for jumperen mellem klemme 37 og 24
ligt kabel i stedet for et beskyttet kabel. V DC.

Tillustrationen vises en standsningskategori 0 (EN 60204-1) med sikkerhedskategori 3 (EN 954-1). Kredslgbsafbrydelsen skabes med en &bningskontakt.
Tillustrationen vises ogs8, hvordan der tilsluttes et ikke-sikkerhedsrelateret hardwarefrilgb.

Dgrkontakt Netforsyning
[ Frilob" |
I
Sikkerhedsenhed kat.3 U D D
(Kredslgbsafbryder,
evt. med
friggringsindg.)
1» FC200
37
) Styrekort
Sikker 1
Kortslutningsbeskyttet kabel kanal
(medmindre internt i

installationsskab) [
5Vdc
4//Inverter

130BA543.10 NS

Illustration 5.11: Illustration af disse vigtige elementer i installationen for at opnd standsningskategori 0 (EN 60204-1) med sikkerhedskategori 3 (EN
954-1).

5.4.2. Funktionstest af Sikker standsning

Efter installation og far farste driftskgrsel skal der gennemfgres en funktionstest af installationer eller applikationer, der ger brug af FC 200 Sikker
standsning.
Desuden skal der gennemfgres en test efter enhver sendring af installationen eller applikationen, som FC 200 Sikker standsning er en del af.

Funktionstesten:
1. Fjern 24 V DC-spaendingsforsyningen fra klemme 37 ved afbryderenheden, mens motoren drives af FC 202 (dvs. netforsyningen afbrydes ikke).
Testen er gennemfgrt korrekt, hvis motoren reagerer med frilgb og aktivering af den mekaniske bremse (hvis monteret).

2. Send derefter nulstillingssignal (via bussen, digital I/O eller [Reset]-tasten). Testen er gennemfgrt korrekt, hvis motoren forbliver i tilstanden
Sikker standsning, og den mekaniske bremse (hvis monteret) forbliver aktiveret.
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3. Slut derefter 24 V DC til klemme 37. Testen er gennemfgrt korrekt, hvis motoren forbliver i frilgb, og den mekaniske bremse (hvis monteret)

forbliver aktiveret.
4, Send derefter nulstillingssignal (via bussen, digital I/O eller [Reset]-tasten). Testtrinet er gennemfgrt korrekt, hvis motoren genoptager driften.

5 Funktionstesten er gennemfgrt, hvis alle fire testtrin gennemfgres uden fejl.

5.5. Yderligere forbindelser

5.5.1. DC bus-tilslutning

DC bus-klemmen bruges til DC backup, hvor mellemkredsen forsynes af en ekstern DC-forsyning.

Anvendte klemmenumre: 88, 89

130BA722.10

& o) ~

-
OO0~ 29 .

i gy,
&y 1019 gy

Tllustration 5.13: DC bus-tilslutning til kapsling B4.

Tllustration 5.12: DC bus-tilslutning til kapsling B3.

130BA738.10
130BA741.10

Illustration 5.15: DC bus-tilslutning til kapsling C4.
Tllustration 5.14: DC bus-tilslutning til kapsling C3. ustration us-Hisiutning t kapsiing

Kontakt Danfoss, hvis der er brug for yderligere oplysninger.
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5.5.2. Bremsetilslutningsoption

Tilslutningskablet til bremsemodstanden skal vaere skaermet.

Kapsling A+B+C+D+F A+B+C+D+F
Bremsemodst. 81 82
Klemmer R- R+

NB!

En dynamisk bremse kraever ekstraudstyr og sikkerhedsforholdsregler. Kontakt Danfoss for flere oplysninger.

1. Benyt kabelbgjler til at forbinde skaermen til metalkabinettet p& frekvensomformeren og til bremsemodstandens frakoblingsplade.

2. Bremsekablets tvaersnit skal dimensioneres i overensstemmelse med bremsestrgmmen.

NB!

Der kan forekomme spaendinger pa op til 975 V DC (@ 600 V AC) mellem klemmerne.
e e
< o
S N
< <
[aa} o
S 3

Illustration 5.16: Bremsetilslutningsklemme for B3. Illustration 5.17: Bremsetilslutningsklemme for B4.

g o
< <
m [aa}
3 3

Illustration 5.19: B tilslutningskl for C4.
Illustration 5.18: Bremsetilslutningsklemme for C3. ustration remsetisiutningskiemme for
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NB!
Hvis der sker en kortslutning i bremse- IGBT'en, kan effektafsaettelse i bremsemodstanden kun forhindres ved at benytte en netkontakt
eller en kontaktor til at afbryde netforsyningen til frekvensomformeren. Kun frekvensomformeren vil styre kontaktoren.

5.5.3. Relatilslutning

-4% i 1
Se parametergruppe 5-4* Relzeer for at indstille releeudgange. NF. 01-02 slut (normalt 8ben)

01-03 bryd (normalt lukket)
04-05 |slut (normalt 3ben)
04 - 06 bryd (normalt lukket)

130BA029.12

130BA215.10

Klemmer til relzetilslutning Klemmer til releetilslutning
(A2- og A3-kapslinger). (A5-, B1- og B2-kapslinger).
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130BA391.12

Tllustration 5.20: Klemmer til releetilslutning (C1- og C2-kapslinger).
Releetilslutningerne vises pd planen over monterede relaestik (i tilbehgrsposen).

130BA747.10

Tllustration 5.21: Klemmer til releetilslutninger til B3. Der er kun installeret en knock-out fra fabrikken.
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130BA748.10

130BA749.10

/\j" = N

Illustration 5.23: Terminaler for releetilslutninger til C3 og C4. Placeret i frekvensomformerens gverste hgjre hjgrne.
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5.5.4. Relaeudgang

Relae 1

. Klemme 01: fzelles
. Klemme 02: normalt dben 240 V AC
. Klemme 03: normalt lukket 240 V AC

Relze 2

. Klemme 04: feelles
. Klemme 05: normalt dben 400 V AC

. Klemme 06: normalt lukket 240 V AC

Relze 1 og relae 2 programmeres i par. 5-40, 5-41 og 5-42.

Yderligere releeudgange ved hjeelp af optionsmodulet MCB 105.
240Vac, 2A

240Vac, 2A

400Vac, 2A

130BA047.10

5.5.5. Parallelkobling af motorer

Frekvensomformeren kan styre flere parallelt koblede motorer. Motorer-

. . . E—=
nes samlede strgmforbrug ma ikke overstige den nominelle udgangs- I
strgm Inw for frekvensomformeren. ~ ]c;:['
250
o0
O®Q
NB! )
Hvis motorer er koblet parallelt, kan par. 1-02 Auto- .
matisk motortijpasning (AMA) ikke bruges.
Da sm& motorers relativt hgje ohmske modstand kraever hgjere spaen- g .
ding ved start og lave omdrejningstal, kan der opstd problemer i forbin- Goog
28
delse med start og lave omdrejningstal, hvis motorerne varierer meget i 19800 -
~fiter
stgrrelse.
I systemer med parallelt koblede motorer kan frekvensomformerens elek-

troniske termiske relee (ETR) ikke anvendes som motorbeskyttelse for
den enkelte motor. Der skal installeres yderligere motorbeskyttelse, f.eks.

i form af termistorer eller individuelle termiske releeer (Afbrydere egner
sig ikke som beskyttelse). 0000
098
{0800
0000
130BA170.10
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5.5.6. Motoromdrejningsretning

Standardindstillingen er omdrejning med uret, ndr udgangen pd fre-
kvensomformeren er forbundet pd faglgende méde. o0——o6—0

Klemme 96 forbundet til U-fasen
Klemme 97 forbundet til V-fasen
Klemme 98 forbundet til W-fasen

96 97 98
Det er muligt at sendre motoromdrejningsretningen ved at bytte om pd
to motorfaser.
o—o—0
u v W
Der kan foretages en motoromligbskontrol ved at bruge par. 1-28 og fglge
vejledningen, der vises i displayet.
g
-3
3
96 97 98 2

5.5.7. Termisk motorbeskyttelse

Det elektroniske termorelze i frekvensomformeren har opndet UL-godkendelse til enkeltmotorbeskyttelse, nér par. 1-90 Termisk motorbeskyttelse er
indstillet til £7R-trijp, og par. 1-24 Motorstrom, Imy er indstillet til den nominelle motorstrgm (se motorens typeskilt).

5.6. Installation af diverse forbindelser

5.6.1. RS 485-busforbindelse

En eller flere frekvensomformere kan sluttes til en styring (eller master)

130BA060. 11

ved hjeelp af RS485-standardgraensefladen. Klemme 68 sluttes til P-sig-
nalet (TX+, RX+), mens klemme 69 sluttes til N-signalet (TX-, RX-).

Hvis der skal sluttes flere frekvensomformere til samme master, skal der

benyttes parallelforbindelser. [0 *
RS 485| -

| —

I e |

For at undgd potentialeudligningsstrsmme i skeermen jordes kabelskaermen via klemme 61, som er forbundet til chassiset via en RC-forbindelse.

Busterminering
RS485-bussen skal termineres med et modstandsnetvaerk i begge ender. Til dette formadl indstilles switch S801 pd styrekortet til "ON".
Yderligere oplysninger findes i afsnittet Switch S201, S202 og S801.

NB!
Kommunikationsprotokollen skal indstilles til FC MC par. 8-30.
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5.6.2. Sadan forbinder du en pc med VLT AQUA Drive

Frekvensomformeren kan styres fra en pc, ndr MCT 10 setup softwaren er installeret.
Pc'en tilsluttes via et almindelig USB-kabel (vaert/enhed), eller via RS-485-graensefladen, som vist i VLT AQUA Design Guide Hvordan du installerer >

Installation af diverse tilslutninger.

NB!
USB-tilslutningen er galvanisk adskilt fra forsyningsspaendingen (PELV) og andre hgjspaendingsklemmer. USB-tilslutningen er forbundet
med beskyttelsesjord pa frekvensomformeren. Brug kun en isoleret baerbar computer som pc-tilslutning til USB-stikket p& VLT AQUA

Drive.

130BT308

Pc-software — MCT 10
Alle frekvensomformere er udstyret med en seriel kommunikationsport. Vi leverer et pc-vaerktgj til kommunikation mellem pc og frekvensomformer, VLT
Motion Control Tool MCT 10 setup softwaren.

MCT 10 setup softwaren
MCT 10 er udviklet som et brugervenligt interaktivt veerktgj til indstilling af parametrene i vores frekvensomformere.

MCT 10 setup softwaren er anvendelig til:
. Planlaegning af et kommunikationsnetveerk offline. MCT 10 indeholder en komplet database over frekvensomformere

3 Idriftsaetning af frekvensomformere online
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. Lagring af indstillinger for alle frekvensomformere
. Udskiftning af en frekvensomformer i et netvaerk
. Udvidelse af et eksisterende netveerk

. Nyudviklede frekvensomformere understgttes

MCT 10
Opsaetning af softwaresupport Profibus DP-V1 via en Masterklasse 2-forbindelse. Dette gar det muligt at laese og skrive parametre i en frekvensomformer
online via Profibus-netvaerket. Derved fjernes behovet for et ekstra kommunikationsnetvaerk.

Gem indstillinger for frekvensomformer:
1. Forbind en pc til enheden via USB-kommunikationsporten

2. Start MCT 10 setup softwaren
3.  Veelg "Lees fra frekvensomformer"
4.  Veelg "Gem som"

Alle parametre gemmes nu i pc'en.

Indlzes indstillinger for frekvensomformer:
1. Forbind en pc til enheden via USB-kommunikationsporten

2. Start MCT 10 Setup softwaren

3. Vaelg "Abn" - de lagrede filer vises
4. ARbn den relevante fil

5. Veelg "Skriv til frekvensomformer"

Parameterindstillingerne overfgres nu til frekvensomformeren.

Der fas en separat manual til MCT 10 setup softwaren.

Moduler i MCT 10 setup softwaren
Fglgende moduler forefindes i softwarepakken:

MCT 10 setup softwaren
Indstilling af parametre
mMiclT Kopiering til og fra frekvensomformere
Dokumentation og udskrift af parameterindstillinger med diagrammer

Udvidet brugergraenseflade

Plan for forebyggende vedligeholdelse

Ur-indstillinger

Programmering af tidsindstillet handling

Opseetning af Intelligent logikstyreenhed

Konfiguration af veerktgj til kaskadestyreenhed Veerktgj

Bestillingsnummer:
Bestil cd'en med MCT 10 Setup softwaren ved hjeelp af kodenummer 130B1000.

MCT 10 kan ogsd downloades fra Danfoss' websted: www.panrFoss.com, Business Area: Motion Controls.

MCT 31

MCT 31 pc-veerktgijet til beregning af harmoniske flow giver mulighed for nemt at ansld@ den harmoniske forvraengning ved en bestemt applikation.
Harmonisk forvraengning kan beregnes for b&de Danfoss-frekvensomformere og andre frekvensomformere med forskellige andre harmoniske redukti-
onsapparater, herunder Danfoss AHF-filtre og 12-18-pulsrettere.

Bestillingsnummer:
Bestil cd'en med MCT 31 pc-veerktgjet ved hjeelp af kodenummer 130B1031.

MCT 31 kan ogs& downloades fra Danfoss' websted: www.panrFoss.com, Business Area: Motion Controls.
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5.7. Sikkerhed

5.7.1. Hgjspaendingstest

Udfar en hgjspaendingstest ved at kortslutte klemme U, V, W, Li, Lz og Lz. P&fgr maks. 2,15 kV DC i ét sekund mellem denne kortslutning og chassiset.

NB!
Net- og motorforbindelsen skal ved hgjspaendingstest af hele installationen afbrydes, s&fremt laekstrammene er for hgje.

5.7.2. Sikkerhedsjordtilslutning

Frekvensomformeren har hgj laekstrgm og skal jordes forskriftsmaessigt af sikkerhedshensyn i overensstemmelse med EN 50178.

Leekstrgmmen til jord fra frekvensomformeren overstiger 3,5 mA. For at sikre, at jordkablet har god mekanisk forbindelse til jordfor-
bindelsen (klemme 95), skal kabeltvaersnittet vaere mindst 10 mm2 eller 2 nominelle jordledninger, der er termineret separat.

5.8. EMC-korrekt installation

5.8.1. Elektrisk installation — EMC-forholdsregler

Fglgende er retningslinjer for god praksis ved installation af frekvensomformere. Fglg disse retningslinjer for at overholde EN 61800-3 First environ-
ment. Hvis installationen er i EN 61800-3 Second environment, dvs. i industrielle netvaerk eller i en installation med egen transformer, er det tilladt at
afvige fra disse retningslinjer, hvilket dog ikke anbefales. Se ogsd afsnittene CE-maerkning, Generelle aspekter af EMC-emission og EMC-testresultater.

God teknisk praksis til sikring af EMC-korrekt elektrisk installation:
. Anvend kun motorkabler med flettet skaerm og styrekabler med flettet skeerm. Skaermen bgr give en deekning pd minimum 80 %. Skeerm-
ningsmaterialet skal vaere metal, hvilket normalt vil sige kobber, aluminium, stél eller bly, uden at det dog er begraenset til disse materialer. Der

er ingen szerlige krav til forsyningskablet.

. Installationer med faste metalrgr kraever ikke brug af skeermede kabler, men motorkablet skal installeres i et rgr for sig selv adskilt fra styre-
og forsyningskablerne. Fuld tilslutning af rgret fra frekvensomformeren til motoren er p&kraevet. EMC-effektiviteten i fleksible rgr varierer meget,
og der skal skaffes oplysninger fra producenten.

. Forbind skaermen/rgret til jord i begge ender for b&de motorkabler og styrekabler. I visse tilfaelde vil det ikke vaere muligt at tilslutte skeermningen
i begge ender. I sddanne situationer skal skarmningen tilsluttes ved frekvensomformeren. Se ogsd Jording af styrekabler med flettet skaermy/
skaermede styrekabler.

. Undgd terminering af skeermen med sammensnoede ender (pigtails). En sddan terminering forgger skaermens hgjfrekvensimpedans, hvilket
begraenser effektiviteten ved hgje frekvenser. Benyt lavimpedante kabelbgiler eller EMC-kabelmuffer i stedet.

. Undga, hvor det er muligt, brug af uskeermede motor- eller styrekabler i skabe, der indeholder frekvensomformere.

Lad kabelskaermen veere s8 teet pd tilslutningspunkterne som muligt.

I illustrationen vises et eksempel p& en EMC-korrekt elektrisk installation af en IP 20-frekvensomformer. Frekvensomformeren er monteret i et skab med
en udgangskontaktor og forbundet til en PLC, der i eksemplet er installeret i et separat skab. Andre installationsopbygninger kan give tilsvarende EMC-

resultater, hvis ovenstdende retningslinjer for god teknisk praksis fglges.

Hvis installationen ikke gennemfgres i henhold til retningslinjerne, og hvis der anvendes usksermede kabler og styrekabler, overholdes enkelte emissi-

onskrav ikke, selv om immunitetskravene opfyldes. Se afsnittet EMC-testresultater.
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PLC efc. Panel 2
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Fljern kabel-
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Illustration 5.24: EMC-korrekt elektrisk installation af en frekvensomformer i kabinet.
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5.8.2. Anvendelse af EMC-korrekte kabler

Danfiss

5. S&dan installerer du

Danfoss anbefaler flettede, skaermede kabler for at optimere EMC-immuniteten i styrekablerne og EMC-emission fra motorkablerne.

Et kabels evne til at reducere ind- og udstréling af elektrisk stgj er bestemt af koblingsimpedansen (Zr). En skaerm til et kabel er normalt designet til at

reducere overfgrslen af elektrisk stgj. En skeerm med en lavere koblingsimpedans (Zr) er imidlertid mere effektiv end en skaerm med en hgjere kob-

lingsimpedans (Z7).

Koblingsimpedans (Zr) opgives sjeeldent af kabelfabrikanterne, men det er dog ofte muligt at ansla koblingsimpedansen (Zr) ved at vurdere kablets fysiske

udformning.

Koblingsimpedansen (Zr) kan vurderes pa grundlag af falgende faktorer:

Skeermmaterialets ledningsevne.

Kontaktmodstanden mellem de enkelte skaermledere.

Skeermdaekningen dvs. det fysiske areal af kablet som er daekket af skaermen, ofte opgivet som en procentvaerdi.

Skeermtypen dvs. et flettet eller snoet mgnster.

Aluminiumbeklaedt med kobbertrad.1
Snoet kobbertré&d eller skeermet stalwirekabel. 1

Enkeltlags flettet kobbertrdd med varierende skaermdaeknings-
procent.
Dette er det typiske Danfoss-referencekabel.1

Dobbeltlags flettet kobbertrad.1
To lag flettet kobbertr&d med magnetisk, skeermet mellemlag.1
Kabel, der Igber i kobberrgr eller st8lrgr.1

Lederkabel med 1,1 mm vaegtykkelse.1
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5.8.3. Jording af skaermede styrekabler

Generelt skal styrekabler have flettet skeerm, og skaermen skal forbindes med en kabelbgjle i begge ender til apparatets metalkabinet.

I nedenstdende tegning vises, hvordan en korrekt jording foretages, og hvad der kan ggres i tvivistilfelde.

a. Korrekt jording
PLC etc.

Styrekabler og kabler for seriel kommunikation skal monteres
med kabelbgijler i begge ender for at sikre stgrst mulig elektrisk
kontakt.1

b. Forkert jording
Anvend ikke sammensnoede skaermender ( pigtails ). De forgger

skaermimpedansen ved hgjere frekvenser.1
PLC etc.
C. Beskyttelse vedr. jordpotentiale mellem PLC og

Hvis der foreligger forskelligt jordpotentiale mellem frekvens-

omformeren og PLC (osv.), kan der opstd elektrisk stgj, som vil
forstyrre hele systemet. Dette problem kan Igses ved montering

af et udligningskabel, som placeres ved siden af styrekablet. Mi-

nimum kabeltvaersnit: 16 mm2.1

PLC etc.

d. Ved 50/60 Hz jordslgjfer
Hvis der benyttes meget lange styrekabler, kan der forekomme

50/60 Hz jordslgjfer. Problemet kan lgses ved at forbinde den

9598
Jotels!

9%
Ia%%%

ene ende af skaermen til jord via en 100nF kondensator (kort

R, %
A B
S
s e
eSS
2 KR
B RS
RS
so0ss Ao
LK) J&E

benlaengde).1 PE

e. Kabler til seriel kommunikation
Det er muligt at eliminere lavfrekvente stgjstrgmme mellem to Udligningskabel

frekvensomformere ved at forbinde den ene ende af skaermen PLC efc.
=
K2
£

til klemme 61. Denne klemme er forbundet til jord via en intern

5

RC-forbindelse. Benyt parsnoet (twisted pair) kabel for at redu-

cere differential mode-forstyrrelsen mellem lederne.1

..... . & %
N R ¥
SR R RN
o9 R R 68
b0o%s] B RX)
potoresey] S 10X
R R IR
Lotosotets] B R 69
oo RS X
e3¢ KR RS

130BA0S1.11
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5.9.1. Netforsyningsinferens/harmoniske

En frekvensomformer optager en ikke-sinusformet strgm fra nettet, hvil- ;

Harmoniske strgmme Ih Is I
ket forgger indgangsstrgmmen Irms. En ikke-sinusformet strgm omfor- Hz 50 Hz 250 Hz 350 Hz
mes ved hjeelp af en Fourier-analyse og opsplittes i sinusformede
stramme med forskellig frekvens, dvs. forskellige harmoniske strgmme I
n med 50 Hz som grundfrekvens:

De harmoniske strgmme pavirker ikke direkte effektforbruget, men gger

. . . N
varmetabet i installationen (transformer, kabler). Derfor er det i anlaeg — : -\\ |
med en hgj procentdel af ensretterbelastning vigtigt at fastholde de har- Q J— jz [ | + @ I
moniske strgmme pa et lavt niveau for at undgd overbelastning af trans- h— 4 s . ——
formeren og hgj temperatur i kablerne. reraasac

NB!
Nogle af de harmoniske stramme kan eventuelt forstyrre det kommunikationsudstyr, som er forbundet til den samme transformer, eller
fordrsage resonans i forbindelse med effektfaktorkompenseringsbatterier.

Harmoniske stramme sammenlignet med RMS-indgangsstrgmmen: Indgangsstrgm
Irms 1.0
Ih 0.9
Is 0.4
I7 0.2
T11-49 <0.1

NB!
For at sikre lave harmoniske stramme er frekvensomformeren som standard forsynet med spoler i mellemkredsen. Dette vil normalt
reducere indgangsstremmen I rmus med 40 %.

Spaendingsforvrangningen p& netforsyningen er afhaengig af sterrelsen pd de harmoniske stremme multipliceret med netimpedans for den pdgaeldende
frekvens. Den samlede spaendingsforvraengning THD beregnes ud fra de enkelte spaendingsharmoniske strgmme efter fglgende formel:

THD % =4/U% + UE + .. + U

2 (Un % af U)
7 N

5.10.1. Fejlstromsafbryder
RCD-releeer, nulling eller jording kan anvendes som ekstra beskyttelse, forudsat at lokale sikkerhedsmaessige bestemmelser overholdes.
Ved jordfejl kan der opstd DC-indhold i fejlstrgmmen.

Hvis der skal anvendes RCD-relzeer, skal lokale bestemmelser overholdes. Relaeerne skal vaere egnede til beskyttelse af trefaset udstyr med broensretter
og til kortvarig afledning i indkoblingsgjeblikket. Yderligere oplysninger findes i afsnittet Laekstrom til jord.
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6. Applikationseksemp

6.1.1. Start/Stop

Klemme 18 = start/stop par. 5-10 [8] Start
Klemme 27 = Ingen drift par. 5-12 [0] Ingen drift (Standard frilob inver-

teret)

Par. 5-10 Digital indgang, Klemme 18 = Start (standard)

Par. 5-12 Digital indgang, Klemme 27 = frilob inverteret (stan-
dard)

6.1.2. Pulsstart/-stop

Klemme 18 = start/stop par. 5-10 [9] Pulsstart
Klemme 27= Stop par .5-12 [6] Stop inverteret

Par. 5-10 Djgital Input, Klemme 18 = Pulsstart

Par. 5-12 Dijgital indgang, Klemme 27 = Stop inverteret

)

o ~ 130BA155.12
> | |
N 0 0
o~
+ o o
12113(18]19|27|29]32|33|20(37
[ | e [ s s
O|0]|0|0|0 O
vlfelivlielio; (O)
1 ) o e s i s s |

Start/Stop - 75Eke7rs;ndsning

Hastighed

Start/Stop
(18)

Illustration 6.1: Klemme 37: Kun disponibel sammen med funktionen
Sikker standsning!

G
o ~ 130BA156.12
3 | |
N ) n
+ o o
12113|18(19(27(29|32|33(|20|37
L ][ (L 1 1(C J|C 1(C J|C 1(C J|C ]
O|0]|0O|0O|00[0|0|0]|O
|()| |O| |(>| |O| |C)| |O| |O| |O| |O| |G|>|
Start stop Sikker standsning
inverteret
Hastighed

Start (1£L

Stop (27)

6. Applikationseksempler

Tllustration 6.2: Klemme 37: Kun disponibel sammen med funktionen

Sikker standsning!
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6.1.3. Potentiometerreference

Spaendingsreference via et potentiometer.

Par. 3-15 Reference 1 kilde [1] = Analog indgang 53 Hastighd DR N

|8]+10v/30mA

Par. 6-10 Klemme 53, lav spaending = 0 volt

ool
ISICIR
HO O

Par. 6-11 Klemme 53, haj spaending = 10 volt

Referencespiending
PELL LDV

Par. 6-14 Klemme 53, lav ref./feedb. vaerdi = 0 O/MIN
Par. 6-15 Klemme 53, hgj ref./feedb. vaerdi = 1,500 O/MIN

Kontakt S201 = IKKE AKTIV (U)

6.1.4. Automatisk motortilpasning (AMA)

AMA er en algoritme, der maler de elektriske motorparametre ved motorstilstand. Det betyder, at AMA i sig selv ikke bidrager med et moment.

AMA er nyttig i forbindelse med idriftseetning af systemer og optimering af justeringen af frekvensomformeren til den anvendte motor. Denne funktion
benyttes isaer, hvor fabriksindstillingen ikke passer tilstraekkeligt til den tilsluttede motor.

Par. 1-29 giver mulighed for at vaelge komplet AMA med fastleeggelse af samtlige elektriske motorparametre eller reduceret AMA, hvor kun statormod-
standen Rs fastlaegges.

Varigheden af den komplette AMA varierer fra et par minutter p& sm& motorer til over 15 minutter pa store motorer.

Begraensninger og forudssetninger:
. Hvis AMA skal kunne fastsld motorparametrene optimalt, skal der angives korrekte typeskiltdata for motoren i par. 1-20 til 1-26.

. Gennemfgr AMA med kold motor for at opnd den bedst mulige justering af frekvensomformeren. Gentagne AMA-kgrsler kan fgre til opvarmning
af motoren, hvilket vil betyde en forggelse af statormodstanden, Rs. Dette er normalt ikke kritisk.

. AMA kan kun gennemfgres, hvis den nominelle motorstrgm er mindst 35 % af frekvensomformerens nominelle udgangsstrgm. AMA kan gen-
nemfgres med op til én motor af overstgrrelse.

D Det er muligt at udfere en reduceret AMA-test med et installeret sinusbglge-filter. Undgd at udfgre en komplet AMA med et sinusbglge-filter.
Hvis der kraeves en overordnet indstilling fjernes sinusbglge-filtret, mens der kgres en komplet AMA. Nar AMA er fuldfgrt, monteres sinusbglge-
filtret igen.

. Hvis motorer er parallelkoblede, m& der kun anvendes reduceret AMA, hvis der skal udfgres AMA.

. Undga at kere en komplet AMA, ndr der bruges synkrone motorer. Hvis der bruges synkrone motorer, skal der kgres en reduceret AMA, og de
udvidede motordata skal indstilles manuelt. AMA-funktionen gaelder ikke for permanent magnetiserede motorer.

3 Frekvensomformeren danner ikke motormoment under kgrslen af AMA. Under kgrslen af AMA er det vigtigt, at applikationen ikke tvinger mo-
torakslen til at rotere, hvilket f.eks. kan forekomme ved sdkaldt "wind milling" i ventilationssystemer. Derved forstyrres AMA-funktionen.
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6.1.5. Intelligent logikstyring

Intelligent logikstyring (SLC, Smart Logic Control) er egentlig en reckke brugerdefinerede handlinger (se par. 13-52), som afvikles af SLC, ndr den til-
knyttede brugerdefinerede haendelse (se par. 13-51) evalueres som SAND af SLC.

Haendelserog handlingernummereres og kaedes sammen som par, der kaldes tilstande. Det betyder, at ndr Aaendelse [1] er opfyldt (f8r veerdien SAND),
udfgres handling [1]. Herefter evalueres betingelserne for Aaendelse /2], og hvis de vurderes som SANDE, udfgres Aandling [2] og s& videre. Haendelser
og handlinger anbringes i array-parametre.

Der evalueres kun en enkelt Aaendelse ad gangen. Hvis en haendelse evalueres som FALSK, sker der ingenting (i SLC) under det aktuelle scanningsinterval,
og ingen andre Azendelser evalueres. Det betyder, at ndr SLC starter, evalueres Aaendelse [1](og kun hzendelse [1]) ved hvert scanningsforlgb. Kun ndr
heaendelse [1] evalueres som SAND, udfgrer SLC handling [1] og pdbegynder evalueringen af haendelse [2].

Der kan programmeres fra 0 til 20 haendelser og handlinger. Nar den

Start- 130BA0B2.13

sidste haendelse/handling er udfert, starter sekvensen forfra fra haendel- event P13-01

se [1]}/handling [1]. T illustrationen vises et eksempel med tre hzendelser/

Tilstand 1

Haendelse 1/
Handling 1

handlinger:

Tilstand 2
Haendelse 2/
top- Handling 2
vent P13-02

.~

AN

N Stop-
\event P13-02
Tilstand 4
Haendelse 4/
Handling 4

Tilstand 3

Haendelse 3/
Handling 3

/
/
Ve

7 Stop-
event P13-02

6.1.6. Smart Logic Control-programmering

En ny nyttig funktion i VLT AQUA Drive er Smart Logic Control (SLC).

I applikationer, hvor en PLC genererer en simpel sekvens, kan SLC overtage elementaere opgaver fra hovedstyringen.

SLC er konstrueret til at handle ud fra en haendelse, der er sendt til eller genereret i VLT AQUA Drive. Frekvensomformeren udfgrer derefter den forpro-
grammerede handling.
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6.1.7. Eksempel pa SLC-applikation

En sekvens 1:

Start — rampe-op — kgr med referencehastighed i 2 sek. — rampe-ned, og hold aksel indtil stop.

Maks. ref.
P 3-03

Presetref.[0]
P 3-10[0]

e Tilstand 2 Tilstand 3

. ]

Presetref.[1] Tilstand 1 i

P 3-10[1] i >
2 sek. 2!sek. !

Term 18
P 5-10[start]

130BA157.11

Indstil rampetiderne i par. 3-41 og 3-42 pa de gnskede tider.

. tace X Mpnorm (par. 1 — 25)

rampe ~ A ref [O/MIN]

Indstil klemme 27 til Zngen funktion (par. 5-12)

Indstil Preset-reference 0 til den fgrste preset-hastighed (par. 3-10 [0]) som procentdel af maks.-referencehastigheden (par. 3-03). Eks.: 60 %
Indstil preset-reference 1 til anden preset-hastighed (par. 3-10 [1] Eks.: 0 % (nul).

Indstil timer 0 til konstant hastighed i par. 13-20 [0]. Eks.: 2 sek.

Indstil haendelse 1 i par. 13-51 [1] til Sand[1]

Indstil haendelse 2 i par. 13-51 [2] til P4 reference [4]
Indstil haendelse 3 i par. 13-51 [3] til 7Timeout 0[30]
Indstil haendelse 4 i par. 13-51 [1] til Falsk [0]

Indstil handling 1 i par. 13-52 [1] til Vaelg preset-reference 0[10]
Indstil handling 2 i par. 13-52 [2] til Starttimer 0[29]

Indstil handling 3 i par. 13-52 [3] til Veelg preset-reference 1[11]
Indstil haendelse 4 i par. 13-52 [4] til Zngen handling [1]
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Start-
Haendelse 1 SAND [1]
kommando [ Handling 1 Vaelg preset [10]

Tilstand O
Stop
command Haendelse 2 P& reference [4]
\ Handling 2 Starttimer [29]
Haendelse 4 FALSK [0] Tilstand 1

Handling 4 Ingen handling [1]

Tilstand 2|}, hdelse 3 Timeout [30]

Handling 3 Veelg presetref. [11]

130BA148.11

Indstil Intelligent logikstyring i par. 13-00 til AKTIV.

Start/stop-kommandoen tilfgres klemme 18. Hvis stopsignalet tilfares, vil frekvensomformeren rampe ned og skifte til fri rotation.

6.1.8. BASIC-kaskadestyreenhed

BASIC-kaskadestyreenheden bruges til pumpeapplikationer, hvor det er ngdvendigt at opretholde et vist tryk ("lgftehgjde") eller niveau over et bredt
dynamisk interval. Det er ikke en ideel Igsning at kere en stor pumpe ved variabel hastighed over et bredt interval pga. lav effektivitet ved lavere
hastigheder. Graensen vil pd denne praktiske made vaere 25 % af den nominelle fulde belastningshastighed for pumpen.

I BASIC-kaskadestyreenheden styrer frekvensomformeren en motor med variabel hastighed (styrepumpen) som pumpen med variabel hastighed og kan
starte og stoppe op til to ekstra pumper med konstant hastighed. Ved variation af den oprindelige pumpes hastighed opnds der en variabel hastighed i
hele systemet. Herved opretholdes konstant tryk, og trykudsving elimineres, hvilket medfgrer reduceret systembelastning og mere stgjsvag drift i pum-
pesystemer.

Fast styrepumpe

Motorerne skal have samme stgrrelse. BASIC-kaskadestyreenheden ggr det muligt for frekvensomformeren at styre op til 3 pumper i samme stgrrelse
ved hjeelp af frekvensomformerens to indbyggede relaeer. Hvis den variable pumpe (styrepumpen) tilsluttes direkte til frekvensomformeren, styres de to
andre pumper af de to indbyggede relaeer. Hvis alternering mellem styrepumper er aktiveret, tilsluttes pumper til de indbyggede relaeer, og frekvens-
omformeren kan drive 2 pumper.

Styrepumpealternering

Motorerne skal have samme stgrrelse. Med denne funktion kan frekvensomformer skifte mellem pumperne i systemet (maksimalt 2 pumper). I forbindelse
med en sddan drift, udlignes kgrselstiden mellem pumperne, hvorved den pdkraevede pumpevedligeholdelse reduceres, og systemets palidelighed og
levetid forgges. Styrepumpealternering kan foregd ved et kommandosignal eller ved overgang (tilfgjelse af en anden pumpe).
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Kommandoen kan vaere en manuel alternering eller et signal for en alterneringshaendelse. Hvis alterneringshaendelsen er valgt, sker alterneringen af
styrepumpen, hver gang haendelsen indtreeffer. Valgene omfatter, ndr en alterneringstimer udlgber, et foruddefineret tidspunkt p& dagen, eller nér
styrepumpen gdr i dvaletilstand. Overgang afhaenger af den faktiske systembelastning.

En saerskilt parameter begraenser alterneringen til kun at finde sted, hvis den p&kreevede samlede kapacitet er > 50 %. Den samlede pumpekapacitet
bestemmes som kapaciteten for styrepumpen plus pumperne med fast hastighed.

Bandbreddestyring

I kaskadestyrede systemer holdes det gnskede systemtryk inden for et interval i stedet for pd en fast veerdi for at undgd hyppig ind- og udkobling af
konstanthastighedspumper. Koblingsb8ndbredden angiver den pdkraevede bandbredde for driften. N&r der sker en stor og hurtig sendring i systemtrykket,
tilsidesaetter tilsidesaettelseb&ndbredden koblingsbdndbredden for at forhindre gjeblikkeligt svar pd en trykaendring af kort varighed. Tilsideseettelses-
b&ndbreddetimeren kan programmeres til at forhindre overgang, indtil systemtrykket er stabiliseret og normal styring etableret.

N&r kaskadestyreenheden er aktiveret og frekvensomformeren afgiver en tripalarm, vedligeholdes systemlgftehgjden ved hjeelp af en overgang og ud-
kobling af pumper med fast hastighed. Du kan forhindre hyppig overgang og udkobling og minimere trykudsving ved at anvende en konstanthastig-
hedsbandbredde i stedet for overgangsbandbredden.

6.1.9. Pumpeovergang med styrepumpealternering

N&r styrepumpealternering er aktiveret, kan maksimalt to pumper styres.

Ved en alterneringskommando standser PID, styrepumpen ramper til mi- ?*‘5;"%33557«@7““'
nimumfrekvensen (fmin), og efter en forsinkelse ramper den til maksi- . - ! /\ Netarife
mumfrekvensen (fmaks.). Nar styrepumpens hastighed ndr udkoblings- T

frekvensen, afbrydes (udkobles) pumpen med fast hastighed.
PID-styreenh.-

Styrepumpen fortsaetter med at rampe op og ramper derefter ned til et

stop, og de to releeer afbrydes. ! Nt 7/

Efter en tidsforsinkelse indkobles (overgdr) releeet for pumpen med fast hastighed, og denne pumpe bliver styrepumpe. Den nye styrepumpe ramper op
til maksimumbhastigheden og derefter ned til minimumhastigheden. N&r den ramper ned, og nér overgangsfrekvensen nds, vil den gamle styrepumpe
blive indkoblet pd forsyningsnettet ligesom den nye pumpe med fast hastighed.

Hvis styrepumpen har kgrt ved minimumfrekvensen (fmin) i et programmeret tidsrum, samtidig med at en pumpe med fast hastighed har kgrt, bidrager
styrepumpen kun lidt til systemet. N&r timerens programmerede veerdi udlgber, fiernes styrepumpen, hvorved et problem med cirkulation af opvarm-
ningsvand undgas.

6.1.10. Systemstatus og drift
Hvis styrepumpen gdr i dvaletilstand, vises funktionen pd LCP-betjeningspanelet. Det er muligt at alternere styrepumpen, mens den er i dvaletilstand.

Hvis kaskadestyreenheden er aktiveret, vises driftsstatus for hver pumpe og kaskadestyreenheden i LCP-betjeningspanelet. Fglgende oplysninger vises:

. Pumpestatus er en aflaesning af status for de relaeer, der er tildelt hver pumpe. I displayet vises det, hvilke pumper der er deaktiverede, slukkede,
karer p& frekvensomformeren eller p& forsyningsnettet/motorstarteren.

. Kaskadestatus er en aflaesning af status for kaskadestyreenheden. I displayet vises det, at kaskadestyreenheden er deaktiveret, alle pumper er
slukkede, og at alle pumper er stoppet pa grund af en ngdsituation, alle pumper kgrer, pumper med fast hastighed overgdr/udkobles og alter-
nering af styrepumpen finder sted.

. Udkobling ved No Flow sikrer, at alle pumper med fast hastighed stoppes saerskilt, indtil status for No Flow forsvinder.
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6.1.11. Kabelfgringsdiagram til kaskadestyreenhed

Kabelfgringsdiagrammet viser et eksempel pd den indbyggede BASIC-kaskadestyrenhed med én pumpe med variabel hastighed (styrepumpe) og to
pumper med fast hastighed, en 4-20 mA sender og en systemsikkerhedsafbryder.

FC100/200
|Eﬂektkorl - ~ | | Styrekort 3
| 83 383 N L8 e ?
wEg L334 . . 25 2 5 & T
EEH EH 5 o% o z 3 5 =z
! Bz e I!Eﬁﬁ‘ efa _ _a ¢ 238 g3
| -|3§z§§§;§zz§ 3 3 ¢ z2§ 3
MOTOR NET | I | - ¢ v 020080 0 0 O < 8 %+ <<%t ©
ST 15 ee] [311%] 5] [o1[o2] 03] [04]0s]os]| [12]13]18]19]27[20]52]8]20] [39]42[50] 53] 54] 55
System) System- g
start/ sikkerheds- g
stop  |sperring i
Fra motorens styrekredslab ]
n Tryk- |
transmitter
4-20 mA, P
24V dc
_||_7 il By
L1
tg | T
L T T
IINL IINL

6.1.12. Diagram over kabelfgring for fast pumpe med variabel hastighed

LIS LLLz/Ls LILZs
._J;_.LC.‘E’.‘ZUG
rr ul _]
1 1Y} |
REY i
=1 .
I = ¢!
LEFY \BNE]

N
AN
XY
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6.1.13. Ledningsdiagram til styrepumpealternering

LIS [RwaT] [Ny

130BAR77.11

Hver pumpe skal tilsluttes to kontaktorer (K1/K2 og K3/K4) med en mekanisk afbryder. Termorelaeer eller andre anordninger til beskyttelse af motoren
skal anvendes i henhold til lokale bestemmelser og/eller individuelle behov.

3 RELA 1 og RELA 2 er de indbyggede relzeer i frekvensomformeren.

. N&r alle relzeerne er udkoblede, vil det forste relze, der aktiveres, indkoble kontaktoren i overensstemmelse med pumpen, der styres af releeet.
F.eks. RELAE 1 indkobler kontaktor K1, som bliver styrepumpe.

. K1 blokerer for K2 via den mekaniske afbryder, sdledes at stremforsyningsnettet ikke tilsluttes frekvensomformerens udgang (via K1).
. Ekstra brydekontakt pd K1 forhindrer, at K3 kobles ind.

. RELA 2 styrer kontaktor K4 i forbindelse med taend/sluk-styring af pumpen med fast hastighed.

. Ved alternering udkobles begge releeer, og nu indkobles RELA 2 som det fgrste relze.

6.1.14. Start/stop-betingelser

Kommandoer, der er tildelt digitale indgange. Se Digitale indgange, par. 5-1*.

Pumpe med variabel hastighed (styrepum- Pumper med fast hastighed

pe)
Start (SYSTEM START/STOP) Ramper op (hvis stoppet, og der er et behov)  Kobling (hvis stoppet, og der er et behov)
Styrepumpestart Ramper op, hvis SYSTEMSTART er aktiv P&virkes ikke
Frilgb (N@DSTOP) Frilgb til stop Udkobling (indbyggede relaeer udkobles)
Sikkerhedsstop Frilgb til stop Udkobling (indbyggede relaeer udkobles)

Knapfunktioner p& LCP-betjeningspanelet

Pumpe med variabel hastighed (styrepum- Pumper med fast hastighed

pe)

Hand On Ramper op (hvis stoppet med en normal stop-  Udkobling (hvis den kgrer)
kommando) eller forbliver i drift, hvis den alle-
rede kgrer

Ikke aktiv Ramper ned Udfald

Auto On Starter og stopper i overensstemmelse med Overgang/udkobling

kommandoer via klemmer eller seriel bus
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6.1.15. Dykpumpe-applikation

Systemet best8r af en dykpumpe, som er styret af en Danfoss VLT AQUA Drive og en tryksender. Senderen giver et 4-20 mA-feedbacksignal til VLT AQUA
Drive, hvilket holder et konstant tryk ved at styre pumpens hastighed. Der er nogle f& punkter, der er vigtige at huske, ndr man udvikler en frekvens-

omformer til en dykpumpeapplikation. Derfor skal den frekvensomformer, der anvendes, vaelges i overensstemmelse med motorstrgmmen.

1. Motoren er en sdkaldt "Can motor" ("d&semotor") med en rustfri stdlddse mellem rotoren og statoren. Der er en stgrre og mere magnetisk
modstandsdygtig luftdbning end p& en normal motor, hvilket medfgrer et svagere felt, som resulterer i, at motorerne bliver udviklet med en
hgjere nominel strem end en normal motor med tilsvarende nominel effekt.

2. Pumperne indeholder tryklejer, som bliver beskadiget, nér de kgres under minimumhastighed, som normalt er 30 Hz.

3. Motorreaktansen er ikke-lineaer i dykpumpemotorer, og derfor er automatisk motortilpasning (AMA, Automatic Motor Adaption) maske ikke mulig.
Normalt kgres dykpumper dog med meget lange motorkabler, som kan eliminere den ikke-linezcere motorreaktans og ggre det muligt for fre-
kvensomformeren at udfgre AMA. Hvis AMA mislykkes, kan motordata indstilles i parametergruppe 1-3* (se motordatablad). Veer opmaerksom
p&, at hvis AMA lykkes, kompenserer frekvensomformeren for spaendingstab i de lange motorkabler, s hvis den avancerede motordata indstilles
manuelt, skal der tages hgjde for lzengden p& motorkablerne for at optimere systemydeevnen.

4. Det er vigtigt, at systemet kgres med et minimum af slitage p& pumpen og motoren. Et Danfoss Sinusbglgefilter kan saenke motorens isole-
ringsstress og @ge levetiden (se specifikationerne for den aktuelle motorisolering og VLT AQUA Drive du/dt). Det anbefales at benytte et filter
for at reducere behovet for service.

5. Det kan veere sveert at opnd EMC-ydelse, da det specielle pumpekabel, som kan modstd de vade forhold i brgnden, normalt er uskaermet. En
Igsning kan vaere at bruge et skeermet kabel over brgnden og fastgere skaermen til brendrgret, hvis det er lavet af stdl (kan ogsa veere lavet af
plastik). Et sinusbglgefilter reducerer ogsd EMI fra uskeermede motorkabler.

Den specielle "d&semotor" anvendes pd grund af de v&de installationsforhold. Frekvensomformeren skal udvikles til systemet i henhold til udgangs-
stremmen for at vaere i stand til at kare motoren ved nominel effekt.

Det er vigtigt at rampe pumpen fra stop til min. hastighed s& hurtigt som muligt for at undgd skader p& pumpens tryklejer. Kendte producenter af
dykpumper anbefaler, at pumpen rampes til min. hastighed (30 Hz) p& maks. 2-3 sekunder. Den nye VLT© AQUA Drive er udviklet med start- og slutrampe
for disse applikationer. Start- og slutramperne er to individuelle ramper, hvor startrampe, hvis den er aktiveret, ramper motoren fra stop til min. hastighed
og skifter automatisk til normal rampe, n&r min. hastighed er opndet. Slutrampen ggr det modsatte fra min. hastighed til stop i en stopsituation.

Rerfyldningstilstand kan aktiveres for at undgd vandtrykstgd. Danfoss VLT AQUA Drive er i stand til at fylde vertikale rgr ved at anvende PID-regulering
til langsomt at rampe trykket op med et brugerspecificeret tempo (enheder/sek.). Hvis den er aktiveret, vil frekvensomformeren g i rgrfyldningstilstand,
ndr den ndr min. hastighed efter start. Trykket rampes langsomt op, indtil det ndr et brugerspecificeret fyldt saetpunkt, hvorefter frekvensomformeren
automatisk deaktiverer rgrfyldningstilstanden og fortszetter i normal lukket slgjfe-drift.

Denne funktion er udviklet til irrigationsapplikationer.

Elektriske forbindelser
Typiske parameterindstillinger VLT AQUA Drive E
Typiske/anbefalede indstillinger i parantestegn(). L1223PE g v w12 18 27 13 54
Parametre:
Nominel motoreffekt Par. 1-20/par. 1-21 Netforsyning ; ; Start
Nominel motorspaending Par. 1-22 IE—— ! !
Motorstrgm Par. 1-24 ‘ i | stop e
Nominel motorhastighed  Par. 1-28 oome”
Aktiver Automatisk motortilpasning (AMA i par. 1-29) 1PE tryktransmitter
NB!
Indstil analog indgang 2, klemme (54)-format til mA.
(kontakt 202).
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Min. Reference Par.
Maks. Reference Par.
Indledende rampe op-tid Par.
Slutrampe ned-tid Par.
Normal rampe op-tid Par.
Normal rampe ned-tid Par.
Motor min. hastighed Par.
Motor Maks. hastighed Par.

Brug guiden "Lukket slgjfe" under "Opsaetning af kvikmenufunktioner", s& kan du nemt indstille feedbackindstillingerne i PID-reguleringen.

3-01 (30 Hz)

3-02 (50/60 Hz)

3-84 (2 sek.)

3-88 (2 sek.)

3-41 (8 sek. afhaengig af stgrrelse)
3-42 (8 sek. afhaengig af stgrrelse)
4-11 (30 Hz)

4-13 (50/60 Hz)

Rorfyldn.-tilstand

Maks. hastighed

Min. hastighed —

Aktiv. rgrfyldn. Par. 29-00

Rgrfyldn.hast. Par. 29-04 (Feedbackenheder/sek.)

Fyldt saetpunkt Par. 29-05 (Feedbackenheder)
Hastighed

Fyldningshastighed i enheder/sek.

130BA728.1C

Rarfyldning, vertikale rgr

\

Lukket slajfe

Startrampe

Fyldt seetpunkt Tid
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6.1.16. Master/folge driftsapplikation

Applikationsbeskrivelse

Systemet, der er brugt som eksempel, indeholder fire pumper af samme stgrrelse i et vanddistributionssystem. De er hver iszer forbundet til en Danfoss
VLT AQUA Drive. En tryksender med et analogt format pd 4-20mA anvendes som feedback og forbindes til en af frekvensomformerne, der kaldes
masterfrekvensomformeren. Masterfrekvensomformeren indeholder ogsd Danfoss VLT udvidet kaskadestyreenhedsoptionen MCB-101. Systemets formél
er et opretholde et konstant tryk i systemet.

Grunde til at anvende master/fglge i stedet for en standardkaskadestyringsfunktion kan veere:

. I gamle og svage rgrsystemer, hvor store trykspring kan fgre til leekager, kan master/fglgens hgje ydeevne veere til stor gavn.
. I vandsystemer med konstant tryk kan pumperne kgres p& den mest energieffektive mdde ved at bruge master/fglgedrift.
. I systemer med hgje varianter i flow opretholder den hurtigtreagerende master/fglge hurtigt og sikkert et konstant tryk.

. Meget nem installation - ingen brug for eksternt udstyr. Frekvensomformerne kan leveres i IP 55 eller endda IP 66, hvilket betyder, at der ikke
er brug for tavler undtagen sikringer.

Ting, der skal huskes p&
Antallet af kgrende pumper styres af hastighed i stedet for feedback sammenlignet med traditionelle kaskadestyring. Koblingshastigheden aktiv og ikke
aktiv skal indstilles i henhold til systemet for at opnd den hgjeste energibesparelse. Se figur 1 for at forstd princippet bedre.

Koblingshastigheden aktiv/ikke aktiv indstilles af brugeren for hver kob-

ling. Den rette hastighed afhaenger af applikationen og systemet. I VLT ;f?::(lt ;

AQUA softwareversion, der er nyere end 1.05 autotilpasses hastigheden g

af frekvensomformeren. Du kan bestemme de rette indstillinger ved at

bruge Danfoss pc-softwaren MUSEC, som kan hentes fra hjemmesiden: ,

www.danfoss.com. Indstillingerne, der vises i tabel 1, kan til at begynde Forkert justeret kobling ///, !f;;;?gtt Koblin

med bruges som en start i de fleste applikationer. ved hastighed‘\ ////u_jved hastighedg
- 7

_~" Kobling pa
=——> hastighedspumpe

r
|
|
|
|
|
|
|
T

Tid

1 pumpe 2 pumper
karer karer

Kobl. akt.-hast. Kobl. ikke akt.-hast.
(Par. 27-31) (Par. 27-33)

Kobling 1 0 33
Kobling 2 49 35
Kobling 3 47 37
Kobling 4 45 39

Tabel 6.1: Eksempler p& koblingshastighed aktiv/ikke aktiv.
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Illustration 6.3: Elektriske forbindelser. Klemme 27 pd masterfrekvensomformeren bruges som pulsudgangsreference. Klemme 29 pé fglgefrekven-
somformere bruges som pulsindgangsreference. Alle fglgefrekvensomformere er forbundet til netforsyningen og motoren pd den samme made som
den frekvensomformer, der er symboliseret med teksten: Netforsyning og motor.

Bemaerk: Formatet pd den analoge indgang indstilles ved at bruge kontakt S201 under LCP'en.

Parameterindstillinger
Basisindstillinger for bAde master- og folgefrekvensomformere:

Parametre:

Skift fra O/MIN til Hz som hastighedsenhed par. 0-02

Nominel motoreffekt par. 1-20/par. 1-21 (kW/hk)
Nominel motorspaending par. 1-22

Motorstrgm par. 1-24

Nominel motorhastighed par. 1-25
Motoromlgbskontrol par. 1-28

Aktiver Automatisk motortilpasning (AMA i par. 1-29)

Rampe op-tid par. 3-41 (5 sek.* afhaengig af stgrrelse)
Rampe ned-tid par. 3-42 (5 sek.* afhaengig af stgrrelse)
Motor min. hastighed par. 4-11 (25 Hz)
Motor maks. hastighed par. 4-13 (50 Hz)
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Indstillinger kun for masterfrekvensomformeren
1. Brug guiden "Lukket slgjfe" under "Opsaetning af kvikmenufunktioner", s& kan du nemt indstille feedbackindstillingerne og PID-reguleringen.

2. Indstil masterkonfigurationen i par. 27-**

Aktiver Master/fglge par. 27-10
Indstil antal frekvensomformere par. 27-11
Indstil koblingshastigheden i henhold til tabel 1 par. 27-3*
Konfigurer relee 1 til: frek.omf. 2 aktiv. par. 27-70
Konfigurer relze 2 til: frek.omf. 3 aktiv. par. 27-70
Konfigurer relee 10 til: frek.omf. 4 aktiv. par. 27-70

Indstillinger kun for falgefrekvensomformere

Indstil klemme 29 til pulsindgang par. 5-13
Indstil klemme 29 hgj frekvens til 5000 Hz par. 5-51
Drift

Né&r systemet er indstillet til drift, balancerer masterfrekvensomformeren automatisk kgretiden for alle frekvensomformere, der kun kgrer med det ngd-

vendige antal pumper afhaengigt af efterspgrgslen. Hvis brugeren af en eller anden grund gnsker at prioritere, hvilke motorer der skal foretraekkes, er
det muligt at prioritere pumper i par. 27-16 i tre niveauer (Prioritet 1, Prioritet 2 og reservepumper). Prioritet 2-pumper er kun aktiv, nér der ikke er nogen
prioritet 1-pumper tilgeengelige.

Det kan veere ngdvendigt at finjustere koblingshastighed aktiv/ikke aktiv for at optimere energiforbruget.
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7. Installation og konfiguration af RS-485

7.1. Installation og konfiguration af RS-485

7.1.1. Oversigt

RS-485 er en totr&ds busgraenseflade, der er kompatibel med multipunktnettopologi, dvs. at knuder kan forbindes til en bus eller via drop-kabler fra en
almindelig hovedlinje. I alt 32 netknuder kan forbindes til et netveerkssegment.

Netvaerkssegmenter opdeles ved hjzelp af forsteerkere. Bemaerk, at hver forstaerker fungerer som en netknude inden for det segment, hvor den er
installeret. Hver knude, der er tilsluttet i et givet netvaerk, skal have en unik knudeadresse p8 tveers af alle segmenter.

Afslut hvert segment ved begge ender ved hjzelp af enten frekvensomformerens termineringsafbryder (S801) eller et skrdt termineringsresistornetvaerk.
Brug altid skaermet parsnoet kabel (STP) til buskabelfgring, og fglg altid god almindelig installationspraksis.

Det er meget vigtigt at oprette en lavimpedant jordforbindelse af skaermen ved hver node, ogsé ved hgije frekvenser. Dette kan opnés ved at tilslutte en
stor overflade pd skaermen til jord, f.eks. ved hjeelp af en kabelbgijle eller en ledende kabelbgsning. Det er méske ngdvendigt at tilfgje kabler til poten-
tialeudligning for at opretholde samme jordpotentiale gennem netvaerket, iszer i installationer, hvor der er store kabellaengder.

For at forhindre impedansforskydning skal der altid bruges samme type kabel igennem hele netveerket. Hvis der tilsluttes en motor til frekvensomformeren,

skal der altid anvendes et skaermet motorkabel.

Kabel: STP (Screened twisted pair)

Impedans: 120 ohm

Kabellaengde: Maks. 1200 m (inklusiv drop-linjer)
Maks. 500 m station-til-station

7.1.2. Netvaerksforbindelse

Tilslut frekvensomformeren til RS-485-netvaerket pa folgende made (se ogsa diagram):
1. Tilslut signalkabler til klemme 68 (P+) og klemme 69 (N-) p& frekvensomformerens hovedstyrekort.

2. Tilslut kabelskaermen til kabelbgjlerne.

NB!

Skaermede, parsnoede kabler anbefales for at reduce- @ ® E
re stgj mellem lederne. Q Q 8
<
N
[Te)
~
68 69 -

N (=)

RS485

P (+)

RS485

Illustration 7.1: Netvaerksklemmeforbindelse
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7.1.3. Opseaetning af VLT AQUA-hardware

Benyt termineringskontakten p& frekvensomformerens hovedstyrekort til
at afslutte RS-485-bussen.

130BA272.1C

ON

—
12

S801

Termineringskontaktens fabriksindstilling

NB!
Termineringskontakten er indstillet til OFF fra fabrik-
ken.

7.1.4. VLT AQUA-parameterindstillinger for Modbus-kommunikation

Fglgende parametre geelder for RS-485-graensefladen (FC-port):

Parameternummer Parameternavn Funktion

8-30 Protokol Veelg den applikationsprotokol, der skal kgre p& RS-485-graensefladen

8-31 Adresse Angiv nodeadressen. Bemaerk: Adresseomrddet afhaenger af den protokol,
der er valgt i par. 8-30

8-32 Baud-hastighed Angiv baud-hastighed. Bemaerk: Standard-baud-hastigheden afhaenger af
den protokol, der er valgt i par. 8-30

8-33 PC-portparitet/stopbit Angiv pariteten og antallet af stopbit. Bemaerk: Standardindstillingen afhaen-
ger af den protokol, der er valgt i par. 8-30

8-35 Min. svartidsforsinkelse Angiv en minimumforsinkelsestid mellem modtagelse af en forespgrgsel og
afsendelse af et svar. P4 denne made kan forsinkelser i modemsvartider over-
vindes.

8-36 Maks. svartidsforsinkelse Angiv en maksimal forsinkelsestid mellem transmission af en forespgrgsel og
modtagelse af svar.

8-37 Maks. forsinkelse mellem tegn  Angiv en maksimal forsinkelsestid mellem to modtagne byte for at sikre ti-

meout, hvis transmissionen afbrydes.

7.1.5. EMC-forholdsregler

Det anbefales at overholde de fglgende EMC-forholdsregler for at sikre en forstyrrelsesfri drift af RS-485-netvaerket.

NB!

Nationale og lokale bestemmelser, f.eks. i forbindelse med jordtilslutning, skal overholdes . RS-485-kommunikationskablet skal holdes
p& afstand af motorkabler og bremsemodstandskabler for at undgd sammenkobling af hgjfrekvensstgj mellem kablerne. Normalt er
det tilstraekkeligt med en afstand p& 200 mm, men det anbefales generelt at holde stgrst mulig afstand mellem kablerne, szerligt hvis
kablerne Igber parallelt over stgrre afstande. Hvis krydsning ikke kan undgds, skal RS-485-kablet krydse motor- og bremsemodstands-
kabler i en vinkel p& 90 grader.
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7.2. Oversigt over FC-protokollen

FC-protokollen, der ogsd kaldes FC-bussen eller standardbussen, er standard-fieldbus for Danfoss Drives. Den definerer en adgangsteknik i overens-
stemmelse med master-slave-princippet for kommunikation via en seriel bus.

Der kan tilsluttes en master og maksimalt 126 slaver til bussen. De enkelte slaver vaelges af masteren via et adressetegn i telegrammet. En slave kan
ikke selv overfgre, uden at den fgrst bliver anmodet om at ggre det, og direkte beskedoverfgrsel mellem de enkelte slaver er ikke mulig. Kommunikation
foregér i halv dupleks-tilstand.

Masterfunktionen kan ikke overfgres til en anden node (enkelt master-system).

Det fysiske lag er RS-485, og det benytter derfor RS-485-porten, der er indbygget i frekvensomformeren. FC-protokollen understgtter forskellige tele-
gramformater; et kort format pd 8 byte til procesdata og et langt format p& 16 byte, der ogsd omfatter en parameterkanal. Der anvendes et tredje

telegramformat til tekst.

7.2.1. VLT AQUA med Modbus RTU
FC-protokollen giver adgang til frekvensomformerens styreord og busreference.

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

. Afbrydelse af frekvensomformeren p& forskellige méder:
Frilgbsstop
Hurtigt stop
DC-bremsestop
Normalt stop (rampestop)

. Nulstil efter et fejltrip

. Kar ved en raekke forudindstillede hastigheder

. Kgr baglaens

. Andring af den aktive opsaetning

. Styring af de to releeer, der er indbygget i frekvensomformeren

Busreferencen anvendes normalt til hastighedsstyring. Det er ogsd muligt at f8 adgang til parametrene, laese deres veerdier og eventuelt skrive veerdier
til dem. Dette giver adgang til en raekke styringsoptioner, herunder styring af frekvensomformerens saetpunkt, ndr den interne PID-regulering anvendes.
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7.3. Netvaerkskonfiguration

7.3.1. Opseetning af VLT AQUA-frekvensomformer

Angiv fglgende parametre for at aktivere FC-protokollen for VLT AQUA.

Parameternummer Parameternavn Indstilling

8-30 Protokol FC

8-31 Adresse 1-126

8-32 Baud-hastighed 2400 - 115200

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

7.4. Rammestruktur for FC-protokolmeddelelse

7.4.1. Indhold af et tegn (byte)

Hvert tegn, der overfgres, begynder med en start-bit. Derefter overfgres der 8 data-bit, hvilket svarer til en byte. Hvert tegn sikres via en paritetsbit, som
seettes til "1", nér der er lige paritet (dvs., at der er et lige antal binzere 1-taller i de 8 databit og paritetsbitten tilsammen). Et tegn afsluttes med en stop-
bit og bestdr sdledes af i alt 11 bit.

195NA036.10

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

7.4.2. Telegramopbygning

Hvert telegram begynder med et starttegn (STX) = 02 Hex efterfulgt af en byte, der angiver telegramlaengde (LGE), samt en byte, der angiver frekvens-
omformerens adresse ( ADR). Derefter kommer et antal databyte (variabel, afhaenger af telegramtype). Telegrammet slutter med en datakontrolbyte
(BCC).

195NA099.10

STX LGE ADR DATA BCC
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7.4.3. Telegramlaengde (LGE)

Telegramlaengden er antallet af databyte plus adressebyte ADR og datakontrolbyte BCC.

Telegrammer med 4 databyte har en laengde p8 LGE=4+1+1=06byte
Telegrammer med 12 databyte har en leengde pé LGE =12+ 1 + 1 = 14 byte
Telegrammer, der indeholder tekster, har en laengde pd 10V+n byte

1) 10 er de faste tegn, mens "n" er variabelt (afhaengigt af tekstens laengde).

7.4.4. Frekvensomformeradresse (ADR)

Der bruges to forskellige adresseformater.
Frekvensomformerens adresseomrdde er enten 1-31 eller 1-126.

1. Adresseformat 1-31:

Bit 7 = 0 (adresseformat 1-31 aktiv)

Bit 6 anvendes ikke

Bit 5 = 1: Broadcast, adressebit (0-4) bruges ikke
Bit 5 = 0: Ingen broadcast

Bit 0-4 = Frekvensomformeradresse 1-31

2. Adresseformat 1-126:

Bit 7 = 1 (adresseformat 1-126 aktiv)

Bit 0-6 = Frekvensomformeradresse 1-126
Bit 0-6 = 0 Broadcast

Slaven sender adressebyten uzendret tilbage til masteren i svartelegrammet.

7.4.5. Datakontrolbyte (BCC)

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

7.4.6. Datafeltet

Opbygningen af datablokke afhaenger af telegramtypen. Der findes tre telegramtyper, og telegramtypen geelder for b&de styretelegrammer (master=>sla-
ve) og svartelegrammer (slave=>master).

De tre telegramtyper er:

Procesblok (PCD):

Procesblokken er opbygget af en datablok pé fire byte (2 ord) og omfatter:
- styreord og referenceveerdi (fra master til slave)

- statusord og aktuel udgangsfrekvens (fra slave til master).

130BA269.1C

— -
ISTXILGE IADR PCD1 PCD2 BCCI
L | | 4
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Parameterblok:
Parameterblokken bruges til at overfgre parametre mellem master og slave. Datablokken er opbygget af 12 byte (6 ord) og indeholder ogsd procesblokken.

TOUBAZ/1.1U

—
!_STX | LGE !ADR PKE| IND |PWEpigh|PWE ow PCD1 PCD2 | BCC

Tekstblok:
Tekstblokken bruges til at lzese eller skrive tekster via datablokken.

130BA270.10

— L
LSTX!LGE!ADR PKE| IND | Ch1 | Ch2 Chn PCD1 PCD2 BCCi!

7.4.7. PKE-feltet

PKE-feltet indeholder to underfelter: Parameterkommando og svar-AK og parameternummer-PNU:

TSUBAZbE.10

PKEZ]1 IND |PWEpigh|[PWE 0w

AK PNU

15 14 13 12(11 109876543210

Parameter

commands
and replies
Parameter

number

Bit nr. 12-15 overfgrer parameterkommandoer fra master til slave og sender bearbejdede slavesvar tilbage til masteren.

Parameterkommandoer master = slave

Bitnr. Parameterkommando

15 14 13 12

0 0 0 0 Ingen kommando

0 0 0 1 Laes parameterveerdi

0 0 1 0 Skriv parameterveerdi i RAM (ord)

0 0 1 1 Skriv parametervaerdi i RAM (dobbeltord)

1 1 0 1 Skriv parametervaerdi i RAM og EEprom (dobbeltord)
1 1 1 0 Skriv parameterveerdi i RAM og EEprom (ord)

1 1 1 1 Laes/skriv tekst
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Svar slave >master

Bitnr. Svar

15 14 13 12

0 0 0 0 Intet svar

0 0 0 1 Parameterveerdi overfgrt (ord)

0 0 1 0 Parameterveerdi overfgrt (dobbeltord)
0 1 1 1 Kommando kan ikke udfgres

1 1 1 1 tekst overfgrt

Hvis kommandoen ikke kan udfgres, sender slaven dette svar:
0111 Kommando kan ikke udfores
- og opretter fglgende fejlmeddelelse i parametervaerdien (PWE):

PWE lav (Hex)

Fejimeddelelse

0

1

2

3

4

5
11

82
83

Det anvendte parameternummer findes ikke

Der er ikke skriveadgang til den definerede parameter

Dataveerdien overskrider parameterens graenser

Det anvendte underindeks findes ikke

Parameteren er ikke af typen array

Datatypen passer ikke til den definerede parameter

Det er ikke muligt at sendre data i den definerede parameter i frekvensomformerens aktuelle tilstand. Visse para-
metre kan kun aendres, ndr motoren er stoppet

Der er ikke busadgang til den definerede parameter

Det er ikke muligt at sendre data, fordi der er valgt fabriksopsaetning

7.4.8. Parameternummer (PNU)

Bit nr. 0-10 overfgrer parameternumre. Den relevante parameters funktion fremgdr af parameterbeskrivelsen i afsnittet S&dan programmeres.

7.4.9. Indeks (IND)

Indeks anvendes sammen med parameternummeret til at opnd laese-/skriveadgang til parametre, der har et indeks, f.eks. par. 15-30 Fejlkode. Indekset
bestdr af 2 byte, en lav byte og en hgj byte.

Kun den lave byte anvendes som indeks.

7.4.10. Parametervaerdi (PWE)

Parameterveerdiblokken bestdr af 2 ord (4 byte), og veerdien afhaenger af den afgivne kommando (AK). Masteren anmoder om en parameterveerdi, hvis

PWE-blokken ikke indeholder en veerdi. Hvis en parameterveerdi (skrivekommando) skal aendres, skrives den nye veerdi i PWE-blokken og sendes fra

masteren til slaven.

N&r en slave svarer pd et parameterkrav (leesekommando), overfgres den aktuelle parametervaerdi i PWE-blokken og returneres til masteren. Hvis en

parameter ikke indeholder en numerisk talvaerdi, men flere dataoptioner, f.eks. par. 0-01 Sprog , hvor [0] svarer til engelsk, og [4] svarer til dansk, er

det muligt at vaelge dataoptionen ved at skrive vaerdien i PWE-blokken. Se Eksempel — Valg af en dataveerdi. Ved hjeelp af seriel kommunikation er det

kun muligt at lsese parametre, som indeholder datatype 9 (tekststreng).

MG.20.N3.01 - VLT® er et registreret varemaerke tilhgrende Danfoss

133




7. Installation og konfiguration af RS-485 M

Parametrene 15-40 til 15-53 indeholder datatype 9.

VLT® AQUA Drive Design Guide

Lees f.eks. enhedsstgrrelsen og netspaendingsomrddet i par. 15-40 FC-type. N&r der overfgres (leses) en tekststreng, er telegramlaengden variabel, og

teksterne har forskellig leengde. Telegramlaengden er angivet i telegrammets anden byte, dvs. LGE. Ved brug af tekstoverfgrsel angiver indekstegnet,

om der er tale om en laese- eller skrivekommando.

For at kunne lzese en tekst via PWE-blokken skal parameterkommandoen (AK) angives til 'F' Hex. Indekstegnets hgje byte skal vaere "4".

Nogle parametre indeholder tekst, der kan skrives via den serielle bus. For at kunne skrive en tekst via PWE-blokken skal parameterkommandoen (AK)

angives til 'F' Hex. Indekstegnets hgje byte skal vaere "5".

PKE

IND_PWEpy PWEiqy

Los tekst | Fx xx [04 00|

Skriv tekst | Fx xx |05 00

bed k=4

1308AZ78.11

7.4.11. Datatyper, der understgttes af VLT AQUA

Datatyper Beskrivelse

3 Heltal 16

4 Heltal 32

5 Uden fortegn 8
6 Uden fortegn 16
7 Uden fortegn 32
9 Tekststreng

10 Bytestreng

13 Tidsforskel

33 Reserveret

35 Bitsekvens

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

7.4.12. Konvertering

De forskellige attributter for hver parameter er vist i afsnittet Fabriksind- .
. . Konverteringstabel
stillinger. Parametervaerdier overfgres kun som heltal. Derfor bruges
. . i Konverteringsindeks Konverteringsfaktor
konverteringsfaktorer til at overfgre decimaler.
74 0.1
2 100
Parameter 4-12 Motorhastighed, lav graense har en konverteringsfaktor 1 10
pé 0,1. 0 1
Mindstefrekvensen kan indstilles til 10 Hz ved at overfgre vaerdien 100. 1 01
En konverteringsfaktor pd 0,1 betyder, at den overfgrte vaerdi multipli- 2 0.01
ceres med 0,1. Vaerdien 100 opfattes derfor som 10,0.
-3 0.001
-4 0.0001
-5 0.00001
7.4.13. Procesord (PCD)
Blokken af procesord er delt i to blokke p& hver 16 bit, der altid kommer i den angivne raekkefglge.
PCD 1 PCD 2
Kontroltelegram (master=Styreord slave) Referencevaerdi

Kontroltelegram (slave master) Statusord

Aktuel udgangsfrekvens
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7.5. Eksempler

7.5.1. Skrivning af en parametervaerdi

Indstil par. 4-14 Motorhastighed, haj graense [Hz]til 100 Hz.
Skriv data i EEPROM.

PKE = E19E Hex — Skriv enkelt ord i par. 4-14 Motorhastighed, haj graense Telegrammet ser sdledes ud:

[Hz]
IND = 0000 Hex

TSUBAUYZ.1U

PWEHIGH = 0000 Hex

PWELOW = 03E8 Hex — Dataveerdi 1000, svarende til 100 Hz, se Kon- E19E H|0000 H|0000 HI|O3E8 H
rtering.

e PKE  IND PWEpign PWE o,

Bemaerk: Par. 4-14 er et enkelt ord, og parameterkommandoen for skriv-
ning i EEPROM er "E". Parameternummer 414 er 19E i hexadecimal.

TSUBAUYS.TU

119E H|0000 H|0000 H|O3E8 H
Svaret fra slaven til masteren vil veere: PKE IND PWEhigh PWEIow

7.5.2. Laesning af en parametervaerdi

Laes veerdien i par. 3-41 Rampe 1, rampe-op-tid.
150BA094.10

PKE = 1155 Hex — Laes parameterveerdi i par. 3-41 Rampe 1, rampe-op- 1155 H|0000 H|0000 H|0000 H

iy ; PWE
IND = 0000 Hex PKE IND I:’WEhlgh low

PWEHIGH = 0000 Hex
PWELOW = 0000 Hex

Hvis vaerdien i par. 3-41 Rampe 1, rampe-op-tid er 10 sek., vil svaret fra

130BA267.10

slaven til masteren veere:
1155 H|0000 H|O000 H|O3E8 H
PKE IND  PWEhigh PWE|o,

NB!
3E8 Hex svarer til decimalen 1000. Konverteringsindekset for par. 3-41 er -2, dvs. 0,01.

7.6. Oversigt over Modbus RTU

7.6.1. Forudsaetninger

Denne betjeningsvejledning forudsaetter, at den installerede styreenhed understgtter graensefladerne i dette dokument, og at alle de krav, der er fastsat

i styreenheden, samt frekvensomformeren, overholdes ngje sammen med alle begraensningerne deri.
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7.6.2. Hvad brugeren bgr vide pa forhdnd

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

7.6.3. Oversigt over Modbus RTU

Lige meget hvilken type fysisk kommunikationsnetvaerk, der anvendes, vil modbus RTU-oversigten beskrive den proces, som en styreenhed anvender til
anmodning om adgang til en anden enhed. Herunder, hvordan den svarer pd anmodninger fra andre enheder, og hvordan fejl registreres og rapporteres.
Den indeholder ogsé et felles format for meddelelsesfelters layout og indhold.

1 forbindelse med kommunikation via et Modbus RTU-netveerk, fastsl8r protokollen, hvordan hver styreenhed far oplysninger om sin enhedsadresse,
genkender en meddelelse, der er adresseret til den, fastsldr, hvilken handling der skal foretages, og uddrager de data eller andre oplysninger, som
meddelelsen indeholder. Hvis der kraeves et svar, udarbejder og sender styreenheden svarmeddelelsen.

Styreenheder kommunikerer ved hjzelp af en master-slave-teknik, hvor det kun er én enhed (masteren), der kan igangszette transaktioner (kaldet fore-
spgrgsler). De andre enheder (slaver) svarer ved at levere de anmodede data til masteren eller ved at foretage den handling, der anmodes om i
forespgrgslen.

Masteren kan adressere individuelle slaver eller igangsaette en broadcast-meddelelse til alle slaver. Slaver returnerer en meddelelse (kaldet et svar) til
de forespgrgsler, der adresseres til dem individuelt. Der returneres ingen svar pd broadcast-forespgrgsler fra masteren. Modbus RTU-protokollen opretter
formatet for masterens forespgrgsel ved at placere enhedens (eller broadcastets) adresse, en funktionskode, der definerer den anmodede handling,
eventuelle data, der skal sendes, og et fejlkontrolfelt i den. Slavens svarmeddelelse udformes ogsd ved hjeelp af Modbus-protokollen. Den indeholder
felter, der bekreefter den udfgrte handling, data, der skal returneres, og et fejlkontrolfelt. Hvis der opstér en fejl i forbindelse med modtagelse af med-
delelsen, eller hvis slaven ikke kan udfgre den anmodede handling, udformer slaven en fejlimeddelelse og sender den som svar, eller der opstér timeout.

7.7. Netvaerkskonfiguration

7.7.1. VLT AQUA med Modbus RTU

Hvis du vil aktivere Modbus RTU pd VLT AQUA, skal du angive fglgende parametre:

Parameternummer Parameternavn Indstilling

8-30 Protokol Modbus RTU

8-31 Adresse 1-247

8-32 Baud-hastighed 2400 - 115200

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

7.8. Rammestruktur for Modbus RTU-meddelelse

7.8.1. Frekvensomformer med Modbus RTU

Styreenhederne konfigureres til at kommunikere p& Modbus-netvaerket ved hjeelp af RTU-tilstanden (Remote Terminal Unit) med hver 8-bit byte i en
meddelelse, der indeholder to 4-bit hexadecimale tegn. Formatet for hver byte er vist herunder.

Startbit Databit Stop/ Stop
paritet
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Kodningssystem 8-bit binaere, hexadecimaler 0-9, AF. To hexadecimale tegn, der er indeholdt i hvert af meddelelsens
8-bit-felter

Bit pr. byte 1 startbit

8 databit, den mindst signifikante bit sendes farst

1 bit for lige/ulige paritet; ingen bit for ingen paritet

1 stop-bit, hvis paritet anvendes; 2 bit ved ingen paritet
Fejlkontrolfelt CRC (Cyclical Redundancy Check)

7.8.2. Modbus RTU-meddelelsesstruktur

Den enhed, der overfgrer, placerer en Modbus RTU-meddelelse i en ramme med et kendt start- og slutpunkt. Dette gar det muligt for de modtagende
enheder at begynde ved starten af meddelelsen, laese adressedelen, fastsl8, hvilken enhed der adresseres (eller alle enheder, hvis meddelelsen broad-
castes) og at registrere, ndr meddelelsen er fuldfgrt. Delvise meddelelser registreres, og fejl angives som et resultat. Tegn, der skal overfgres, skal angives
i det hexadecimale format 00 til FF i hvert felt. Frekvensomformeren overvager konstant netvaerksbussen, ogsd i ‘tavse' intervaller. N&r det farste felt
(adressefeltet) modtages, afkoder hver enkelt frekvensomformer eller enhed det for at fastsl8, hvilken enhed der adresseres. Modbus RTU-meddelelser,
der adresseres til nul, er broadcast-meddelelser. Svar er ikke tilladt for broadcast-meddelelser. Nedenfor er vist en typisk meddelelsesramme.

Typisk Modbus RTU-meddelelsesstruktur

Start Adresse Funktion Data CRC-kontrol Slut
T1-T2-T3-T4 8 bit 8 bit N x 8 bit 16 bit T1-T2-T3-T4

7.8.3. Start/stop-felt

Meddelelser starter med en lydigs periode med intervaller pd mindst 3,5 tegn. Den implementeres som et multiplum af tegnintervaller ved den valgte
netvaerks-baud-hastighed (vist som Start T1-T2-T3-T4). Det fgrste felt, der skal overfgres, er enhedsadressen. Efter det sidste overfgrte tegn fglger en
lignende periode i intervaller af mindst 3,5 tegn, som markerer slutningen af meddelelsen. En ny meddelelse kan begynde efter denne periode. Hele
meddelelsesrammen skal overfgres i en konstant strgm. Hvis der forekommer en lydlgs periode i intervaller p& mere end 1,5 tegn, inden rammen er
fuldfert, fijerner den modtagende enhed den ukomplette meddelelse og antager, at den naeste byte vil veere adressefeltet i en ny meddelelse. Hvis en ny
meddelelse begynder inden intervaller pd 3,5 tegn efter en tidligere meddelelse, antager den modtagende enhed pa tilsvarende méde, at det er en
fortseettelse af den forrige meddelelse. Dette medfgrer timeout (intet svar fra slaven), eftersom veerdien i det sidste CRC-felt ikke er gyldig for de
kombinerede meddelelser.

7.8.4. Adressefelt

En meddelelsesrammes adressefelt indeholder 8 bit. Gyldige adresser pd slaveenheder skal vaere i omrddet 0 — 247 decimal. De individuelle slaveenheder
tildeles adresser i omrddet 1 — 247. (0 er reserveret for broadcast-tilstand, som alle slaver genkender). En master adresserer en slave ved at placere
slaveadressen i meddelelsens adressefelt. Nar slaven sender sit svar, placeres dens egen adresse i dette adressefelt, s& masteren ved, hvilken slave der

svarer.

7.8.5. Funktionsfelt

En meddelelses funktionsfelt indeholder 8 bit. Gyldige koder skal veere i omr&det 1-FF. Funktionsfelter bruges til at sende meddelelser mellem master og
slave. N&r der sendes en meddelelse fra en master til et slaveapparat, fortzeller funktionskodefeltet slaven, hvilken handling denne skal foretage. N&r
slaven svarer masteren, bruger den funktionskodefeltet til at angive, at det enten er et normalt (fejlfrit) svar, eller at der er opstdet en fejl (kaldet et
undtagelsessvar). Ved et normalt svar bruger slaven ganske enkelt den oprindelige funktionskode. Ved et undtagelsessvar returnerer slaven en kode,
der svarer til den oprindelige funktionskode med dens mest signifikante bit angivet til logisk 1. Desuden placerer slaven en unik kode i svarmeddelelsens
datafelt. Denne fortaeller masteren, hvilken type fejl der er opstdet eller 8rsagen til undtagelsen. Se ogsd afsnittene Funktionskoder, der understottes af
Modbus RTU og Undtagelseskoder.
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7.8.6. Datafelt

Datafeltet er udformet ved hjeelp af szet af to hexadecimale cifre i omr&det 00 til FF hexadecimal. Disse bestdr af ét RTU-tegn. Datafeltet i meddelelser,
der sendes fra en master til en slaveenhed, indeholder yderligere oplysninger, som slaven skal bruge til at udfgre den handling, der er defineret af
funktionskoden. Disse kan omfatte elementer som f.eks. spole- eller registeradresser, antallet af elementer, der skal hdndteres, og antallet af faktiske
databyte i feltet.

7.8.7. CRC-kontrolfelt

Meddelelser indeholder et fejlkontrolfelt, der fungerer pd basis af en CRC-metode (Cyclical Redundancy Check). CRC-feltet kontrollerer indholdet af hele
meddelelsen. Det anvendes, uanset om der anvendes en paritetskontrolmetode for de enkelte tegn i meddelelsen. CRC-vaerdien beregnes af den enhed,
der overfgrer, og som vedhaefter CRC-vaerdien som det sidste felt i meddelelsen. Den modtagende enhed beregner en CRC-vaerdi igen under modtagelse
af meddelelsen og sammenligner den beregnede vaerdi med den faktiske vaerdi, der er modtaget i CRC-feltet. Hvis de to vaerdier er forskellige, medfgrer
det en bustimeout. Fejlkontrolfeltet indeholder en 16-bit binaer veerdi, som er implementeret som to 8-bit byte. N&r dette er sket, vedheeftes feltets mindst
betydende byte fgrst efterfulgt af den mest betydende byte. CRC'ens mest betydende byte er den sidste byte, der sendes i meddelelsen.

7.8.8. Spoleregisteradressering

1 Modbus er alle data organiseret i spoler og holderegistre. Spoler indeholder en enkelt bit, mens holderegistre indeholder et ord pd 2 byte (dvs. 16 bit).
Alle dataadresser i Modbus-meddelelser henviser til nul. Den fgrste haendelse af et dataelement adresseres som elementnummer nul. F.eks.: Den spole,
der kaldes 'spole 1'i en programmerbar styreenhed, adresseres som spole 0000 i dataadressefeltet i en Modbus-meddelelse. Spole 127-decimal adresseres
som spole 007EHEX (126 decimal).

Holderegister 40001 adresseres som register 0000 i meddelelsens dataadressefelt. Funktionskodefeltet angiver allerede en 'holderegisterhandling'. Derfor
er referencen '4XXXX' implicit. Holderegister 40108 adresseres som register 006BHEX (107 decimal).

Spolenummer Beskrivelse Signalretning
1-16 Frekvensomformerens styreord (se nedenstdende tabel) Master til slave
17-32 Frekvensomformerens hastighed eller saetpunktreferenceomrédde 0x0 — OXFFFF (-200 Master til slave
% ...~200 %)
33-48 Frekvensomformerens statusord (se nedenstdende tabel) Slave til master
49-64 Aben slgjfe-tilstand: Frekvensomformerens udgangsfrekvens i lukket slgjfe-tilstand: Fre- Slave til master
kvensomformerens feedbacksignal
65 Parameterskrivekontrol (master til slave) Master til slave
0= Parameteraendringer skrives i frekvensomformerens RAM
1= Parameteraendringer skrives i frekvensomformerens RAM og EE-
PROM.
66-65536 Reserveret
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Spole 0

01 Preset-reference LSB
02 Preset-reference MSB
03 DC-bremse

04 Frilgbsstop

05 Kvikstop

06 Fastfrys frekv.

07 Rampestop

08 Ingen nulstilling

09 Intet jog

10 Rampe 1

11 Dataene er ikke gyldige
12 Relee 1 ikke aktiv

13 Relee 2 ikke aktiv

14 Opsat LSB

15 Opsat MSB

16 Ingen reversering

Ingen DC-bremse
Intet frilgbsstop
Intet hurtigt stop

Ingen fastfrysning af frekv.

Start

Nulstil

Jog

Rampe 2

Dataene er gyldige
Relze 1 aktiv

Relee 2 aktiv

Reversering

Frekvensomformerens styreord (FC-profil)

Spole
33
34

35
36
37
38
39
40
M
42
43
44
45
46
47
48

0

Styring ikke klar
Frekvensomformeren ikke
klar

Frilgbsstop

Ingen alarmer

Anvendes ikke

Anvendes ikke

Anvendes ikke

Ingen advarsel

Ikke ved reference
Hand-tilstand

Ude af frekv.-omradet
Standset

Anvendes ikke

Ingen spaendingsadvarsel
Ikke i strgmgraense
Ingen termisk advarsel

1
Styring klar
Frekvensomformeren klar

Sikkerhed lukket
Alarm

Anvendes ikke
Anvendes ikke
Anvendes ikke
Advarsel

Ved reference
Auto-tilstand

I frekvensomrade
Karer

Anvendes ikke
Spaendingsadvarsel
Strgmgraense
Termisk advarsel

Frekvensomformerens statusord (FC-profil)

Registernummer
00001-00006
00007

00008

00009
00100-00999
01000-01999
02000-02999
03000-03999
04000-04999

49000-49999
500000
50010

50200
50210

Beskrivelse
Reserveret

Holderegistre

Sidste fejlkode fra en FC-dataobjektgraenseflade

Reserveret
Parameterindeks*

000 parametergruppe (par. 001 til og med 099)

100 parametergruppe (par. 100 til og med 199)

200 parametergruppe (par. 200 til og med 299)
300 parametergruppe (par. 300 til og med 399)
400 parametergruppe (par. 400 til og med 499)

4900 parametergruppe (par. 4900 til og med 4999)

Indgangsdata: Frekvensomformerens styreordsregister (CTW).

Indgangsdata: Busreferenceregister (REF).

Udgangsdata: Frekvensomformerens statusordsregister (STW).

Udgangsdata: Frekvensomformerens register for vigtigste faktiske veerdi (MAV).

* Bruges til at angive det indeksnummer, der skal bruges for at fa adgang til en indekseret parameter.

7.8.9. sddan styrer du VLT AQUA

I dette afsnit beskrives de koder, der kan bruges i funktions- og datafelterne i en Modbus RTU-meddelelse. Du finder en komplet beskrivelse af alle

meddelelsesfelter i afsnittet Rammestruktur for Modbus RTU-meddelelse.
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7.8.10. Funktionskoder, der understgttes af Modbus RTU

Modbus RTU understgtter brugen af fglgende funktionskoder i en med- i A
delelses funktionsfelt: Funktion Funktionskode
Laes spoler 1 hex
Laes holderegistre 3 hex
Skriv enkelt spole 5 hex
Skriv enkelt register 6 hex
Skriv flere spoler F hex
Skriv flere registre 10 hex
Hent komm.-haendelsestzeller B hex
Rapporter slave-id 11 hex
Funktion Funktionskode Underfunktionskode Underfunktion
Diagnosticering 8 1 Genstart kommunikation
2 Returner diagnostikregister
10 Ryd teellere og diagnostikregister
11 Returner busmeddelelsesteelling
12 Returner optzelling af buskommunikationsfejl
13 Returner opteelling af busundtagelsesfejl
14 Returner optzelling af slavemeddelelser

7.8.11. Databasefejlkoder

I tilfeelde af en fejl kan fglgende fejlkoder vises i datafeltet i en svarmeddelelse. Du finder en komplet beskrivelse af strukturen for et undtagelsessvar

(dvs. fejl) i afsnittet Rammestruktur for Modbus RTU-meddelelse, Funktionsfelt.

Fejlkode i datafelt
Beskrivelse af databasefejlkode
(decimal)
00 Parameternummeret findes ikke
01 Der er ikke skriveadgang til parameteren
02 Dataveerdien overskrider parameterens graenser
03 Det anvendte subindeks findes ikke
04 Parameteren er ikke af typen array
05 Datatypen passer ikke til den kaldte parameter
06 Kun nulstilling
07 Kan ikke sendres
11 Ingen skriveadgang
17 Datazendring i den kaldte parameter er ikke mulig i den aktuelle tilstand
18 Anden fejl
64 Ugyldig dataadresse
65 Ugyldig meddelelseslaengde
66 Ugyldig datalaengde eller -veerdi
67 Ugyldig funktionskode
130 Der er ikke busadgang til den kaldte parameter
131 Datazendring er ikke mulig, fordi der er valgt fabriksopsaetning
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7.9. Sadan etableres adgang til parametre

7.9.1. Parameterhdndtering

Parameternummeret (PNU) overszettes fra den registeradresse, der findes i Modbus-leese- eller skrivemeddelelsen. Parameternummeret overseettes til
Modbus som (10 x parameternummer) DECIMAL.

7.9.2. Lagring af data

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

7.9.3. IND

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

7.9.4. Tekstblokke

Der etableres adgang til parametre, der er gemt som tekststrenge, pd samme made som de andre parametre. Den maksimale tekstblokstgrrelse er 20
tegn. Hvis en laeseanmodning for en parameter omfatter flere tegn, end parameteren kan gemme, afkortes svaret. Hvis laeseanmodningen for en para-
meter omfatter feerre tegn, end parameteren kan gemme, indsaettes der mellemrum i svaret.

7.9.5. Konverteringsfaktor

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

7.9.6. Parameterveerdier

Standarddatatyper

Standarddatatyperne er int16, int32, uint8, uintl6 og uint32. De lagres som 4x-registre (40001 — 4FFFF). Parametrene laeses ved hjeelp af funktionen
03HEX "Lees holderegistre". Parametre skrives ved hjeelp af funktionen 6HEX "Forudindstil enkelt register" for 1 register (16 bit), og funktionen 10HEX
"Forudindstil flere registre" for 2 registre (32 bit). Stgrrelserne, der kan laeses, ligger fra 1 register (16 bit) til 10 registre (20 tegn).

Ikke-standarddatatyper
Ikke-standarddatatyper er tekststrenge og lagres som 4x-registre (40001 — 4FFFF). Parametrene laeses ved hjeelp af funktionen 03HEX "Laes holderegistre"
og skrives ved hjeelp af funktionen 10HEX "Forudindstil flere registre." Stgrrelser, der kan laeses, ligger fra 1 register (2 tegn) op til 10 registre (20 tegn).
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7.10. Eksempler
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Folgende eksempler illustrerer forskellige Modbus RTU-kommandoer. Se afsnittet Undtagelseskoder, hvis der opstér en fejl.

7.10.1. Lzes spolestatus (01 HEX)

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

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

Eksempel p& en anmodning om at laese spole 33-48 (statusord) fra slaveenhed 01:

Feltnavn Eksempel (HEX)
Slaveadresse 01 (frekvensomformeradresse)
Funktion 01 (laes spoler)

Startadresse HI 00

Startadresse LO 20 (32 decimaler)

Antal punkter HI 00

Antal punkter LO 10 (16 decimaler)

Fejlkontrol (CRC) =

Svar

Spolestatus i svarmeddelelsen er pakket som én spole pr. bit i datafeltet. Status angives som: 1 = AKTIV; 0 = IKKE AKTIV. LSB'en for den fgrste databyte
indeholder den spole, der er adresseret i forespgrgslen. De andre spoler fglger mod den mest betydende ende af byten og fra den 'mindst betydende til
den mest betydende' i efterfglgende byte.

Hvis det returnerede spoleantal ikke er et multiplum af otte, udfyldes de resterende bit i den endelige databyte med nuller (mod den mest betydende
ende af byten). Feltet med antal byte angiver antallet af komplette databyte.

Feltnavn
Slaveadresse
Funktion

Antal byte

Data (spole 40-33)
Data (spole 48-41)
Fejlkontrol (CRC)

Eksempel (HEX)

01 (frekvensomformeradresse)

01 (lees spoler)

02 (2 databyte)

07

06 (STW=0607hex)
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7.10.2. Tving/skriv enkelt spole (05 HEX)

Beskrivelse
Denne funktion tvinger skrivning af en spole til enten AKTIV eller IKKE AKTIV. I forbindelse med broadcast tvinger funktionen de samme spolereferencer

i alle de tilknyttede slaver.

Forespgrgsel
Forespgrgselsmeddelelsen angiver den spole 65 (parameterskrivekontrol), der skal tvinges. Spoleadresser starter ved nul, dvs. spole 65 adresseres som

64. Tving data = 00 00HEX (OFF) eller FF 0OHEX (ON).

Feltnavn Eksempel (HEX)
Slaveadresse 01 (frekvensomformeradresse)
Funktion 05 (skriv enkelt spole)
Spoleadresse HI 00

Spoleadresse LO 40 (spolenr. 65)

Tving data HI FF

Tving data LO 00 (FF 00 = AKTLV)
Fejlkontrol (CRC) =

Svar
Det normale svar er et ekko af forespgrgslen, der returneres, ndr spoletilstanden er blevet tvunget.

Feltnavn Eksempel (HEX)
Slaveadresse 01

Funktion 05

Tving data HI FF

Tving data LO 00

Antal spoler HI 00

Antal spoler LO 01

Fejlkontrol (CRC) -
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7.10.3. Tving/skriv flere spoler (OF HEX)

Danfiss

Med denne funktion tvinges hver spole i en spolesekvens til enten ON eller OFF. I forbindelse med broadcast tvinger funktionen de samme spolereferencer

i alle de tilknyttede slaver. .

Forespgrgselsmeddelelsen angiver, at spole 17 til 32 (hastighedssaetpunkt) skal tvinges. Spoleadresser starter ved nul, dvs. spole 17 adresseres som

16.
Feltnavn Eksempel (HEX)
Slaveadresse 01 (frekvensomformeradresse)
Funktion OF (skriv flere spoler)

Spoleadresse HI
Spoleadresse LO
Antal spoler HI
Antal spoler LO
Antal byte

Tving data HI
(Spole 8-1)
Tving data LO
(Spole 10-9)
Fejlkontrol (CRC)

00

10 (spoleadresse 17)
00

10 (16 spoler)

02

20

00 (ref. = 2000 hex)

Svar

Det normale svar returnerer slaveadressen, funktionskoden, startadressen og antallet af tvungne spoler.

Feltnavn
Slaveadresse
Funktion
Spoleadresse HI
Spoleadresse LO
Antal spoler HI
Antal spoler LO
Fejlkontrol (CRC)

Eksempel (HEX)

01 (frekvensomformeradresse)
OF (skriv flere spoler)

00

10 (spoleadresse 17)

00

10 (16 spoler)
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7.10.4. Laes holderegistre (03 HEX)

Beskrivelse
Denne funktion lzaeser indholdet af holderegistre i slaven.

Forespgrgsel
Forespgrgselsmeddelelsen angiver startregistret og antallet af registre, der skal laeses. Registeradresser starter ved nul, dvs. register 1-4 adresseres som
0-3.
Feltnavn Eksempel (HEX)
Slaveadresse 01
Funktion 03 (lzes holderegistre)
Startadresse HI 00
Startadresse LO 00 (spoleadresse 17)
Antal punkter HI 00
Antal punkter LO 03
Fejlkontrol (CRC) =

Svar

Registerdataene i svarmeddelelsen pakkes som to byte pr. register med det bingere indhold hgjrejusteret i hver byte. For hvert register indeholder den 7
farste byte de mest betydende bit, og den anden indeholder de mindst betydende bit.

Feltnavn Eksempel (HEX)
Slaveadresse 01
Funktion 03
Antal byte 06
Data HI 55
(Register 40001)

Data LO AA
(Register 40001)

Data HI 55
(Register 40002)

Data LO AA
(Register 40002)

Data HI 55
(Register 40003)

Data LO AA
(Register 40003)

Fejlkontrol -
(CRC)
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7.10.5. Forudindstillet enkelt register (06 HEX)

Beskrivelse

Med denne funktion forudindstilles en veerdi i et enkelt holderegister.

Forespgrgsel
Forespgrgselsmeddelelsen angiver den registerreference, der skal forudindstilles. Registeradresser starter ved nul, dvs. register 1 adresseres som 0.

Feltnavn Eksempel (HEX)
Slaveadresse 01

Funktion 06
Registeradresse HI 00
Registeradresse LO 01
Forudindstillede data HI 00
Forudindstillede data LO 03

Fejlkontrol (CRC) -

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

Feltnavn Eksempel (HEX)
Slaveadresse 01

Funktion 06
Registeradresse HI 00
Registeradresse LO 01
Forudindstillede data HI 00
Forudindstillede data LO 03

Fejlkontrol (CRC) -
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7.10.6. Forudindstillede flere registre (10 HEX)

Beskrivelse
Med denne funktion forudindstilles vaerdier i en sekvens af holderegistre.

Forespgrgsel
Forespgrgselsmeddelelsen angiver de registerreferencer, der skal forudindstilles. Registeradresser starter ved nul, dvs. register 1 adresseres som 0.
Eksempel p& en anmodning om at forudindstille to registre (angiv par. 1-05 = 738 (7,38 A)):

Feltnavn Eksempel (HEX)
Slaveadresse 01
Funktion 10
Startadresse HI 04
Startadresse LO 19
Antal registre HI 00
Antal registre LO 02
Antal byte 04
Skriv data HI 00
(Register 4: 1049)

Skriv data LO 00
(Register 4: 1049)

Skriv data HI 02
(Register 4: 1050)

Skriv data LO E2
(Register 4: 1050)

Fejlkontrol (CRC) -

Svar
Det normale svar returnerer slaveadressen, funktionskoden, startadressen og antallet af forudindstillede registre.

Feltnavn Eksempel (HEX)
Slaveadresse 01

Funktion 10

Startadresse HI 04

Startadresse LO 19

Antal registre HI 00

Antal registre LO 02

Fejlkontrol (CRC) -
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7.11. Danfoss FC-styreprofil
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7.11.1. Styreord I overensstemmelse med FC-profil(par. 8-10 = FC-profil)

Master—slave

130BA274.10

Speed ref.

Bit

no.: 115 14 13 12 11 10 98 76 5 43 210

Bit Bitveerdi = 0 Bitveerdi = 1

00 Referenceveerdi ekstern udveelgelse, Isb
01 Referencevaerdi ekstern udveelgelse, msb
02 DC-bremse Rampe

03 Frilab Intet frilsb

04 Kvikstop Rampe

05 Hold udgangsfrekvensen brug rampe

06 Rampestop Start

07 Ingen funktion Nulstil

08 Ingen funktion Jog

09 Rampe 1 Rampe 2

10 Dataene er ugyldige Dataene er gyldige

11 Ingen funktion Relze 01 aktivt

12 Ingen funktion Relae 02 aktivt

13 Parameteropsaetning udveelgelse, Isb

14 Parameteropsaetning udveelgelse, msb

15 Ingen funktion Reversering

Forklaring til styrebit

Bit 00/01

Bit 00 og 01 anvendes til at vaelge mellem de fire referencevaerdier, der er forprogrammeret i par. 3-10 Preset-reference, i henhold til fglgende tabel:

gange.

Treef et valg i par. 8-56 Vaelg preset-reference for at
definere, hvordan der oprettes en gate mellem Bit
00/01 og den tilsvarende funktion p& de digitale ind-

Programmeret referencevaerdi Par.- Bit 01 Bit 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
NB!

Bit 02, DC-bremse:

Bit 02 = '0' medfgrer DC-bremsning og stop. Indstil bremsestrgm og -varighed i par. 2-01 DC-bremsestrom og 2-02 DC-bremseholdetid . Bit 02 = "1’ fgrer

til rampning.
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Bit 03, frilgb:
Bit 03 = '0": Frekvensomformeren "slipper" motoren med det samme, (udgangstransistorerne "afbrydes"), og motoren Igber frit til standsning. Bit 03 =
'1": Frekvensomformeren starter motoren, hvis de gvrige startbetingelser er opfyldt.

NB!
Treef et valg i par. 8-50 Vaelg frijpb for at definere, hvordan der oprettes en gate mellem Bit 03 og den tilsvarende funktion pd en digital
indgang.

Bit 04, Hurtigt stop:
Bit 04 = '0": F&r motorhastigheden til at rampe ned til standsning (indstilles i par. 3-81 Kvikstoprampetid).

Bit 05, Hold udgangsfrekvens

Bit 05 = '0": Den aktuelle udgangsfrekvens (i Hz) fastfryses. Den fastfrosne udgangsfrekvens kan kun andres vha. de digitale indgange (par. 5-10 til
5-15), som er programmeret til Hastighed op og Hastighed ned.

NB!
Hvis Fastfrys udgang er aktiv, kan frekvensomformeren kun stoppes via fglgende:

. Bit 03 Frilgbsstop

3 Bit 02 DC-bremsning

. Digital indgang (par. 5-10 til 5-15) programmeret til DC-bremsning, Frilobsstop eller Nulstilling og frilobsstop.

Bit 06, Rampestop/start:
Bit 06 = '0': Medfgrer et stop og f&r motorhastigheden til at rampe ned til stop via den valgte rampe-ned-parameter. Bit 06 = '1': Tillader, at frekvens-

omformeren starter motoren, hvis de gvrige startbetingelser er opfyldt.

NB!
Foretag et valg i par. 8-53 Vaelg start for at definere, hvordan der oprettes en gate mellem Bit 06 Rampe stop/start og den tilsvarende
funktion pd en digital indgang.

Bit 07, Nulstil: Bit 07 = '0": Ingen nulstilling. Bit 07 = '1": Nulstiller trip. Nulstilling aktiveres pa signalets forflanke, dvs. ved skift fra logisk '0' til logisk '1'.

Bit 08, Jog:
Bit 08 = '1": Udgangsfrekvensen bestemmes af par. 3-19 Jog-hastighed.

Bit 09, Valg af rampe 1/2:
Bit 09 = "0": Rampe 1 er aktiv (par. 3-40 til 3-47). Bit 09 = "1": Rampe 2 ( par. 3-50 til 3-57) er aktiv.

Bit 10, Dataene er ikke gyldige/Dataene er gyldige:

Fortzeller frekvensomformeren, om styreordet skal benyttes eller ignoreres. Bit 10 = '0": Styreordet ignoreres. Bit 10 = '1": Styreordet anvendes. Denne
funktion er relevant, fordi telegrammet altid indeholder styreordet uanset telegramtypen. Styreordet kan sdledes deaktiveres, hvis det ikke skal bruges,
ndr der opdateres eller lzeses parametre.

Bit 11, Relee 01:
Bit 11 = "0": Relae er ikke aktiveret. Bit 11 = "1": Relee 01 er aktiveret, forudsat at styreord bit 11 er valgt i par. 5-40 Funktionsrelze.

Bit 12, Relee 04:
Bit 12 = "0": Relae 04 er ikke aktiveret. Bit 12 = "1": Relee 04 er aktiveret, forudsat at styreord bit 12 er valgt i par. 5-40 Funktionsrelze.
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Bit 13/14, Valg af opseetning Opsztning Bit 14 Bit 13
Anvend bit 13 og 14 til at veelge mellem de fire menuopsaetninger iht. 1 0 0
fglgende tabel: . 2 0 1
3 1 0
4 1 1
Funktionen er kun mulig, ndr der er valgt Multiopsaetningi par. 0-10 Aktiv NB!
opseetning. Foretag et valg i par. 8-55 Viaelg opsaetning for at de-
finere, hvordan der oprettes en gate mellem Bit 13/14
og den tilsvarende funktion p& de digitale indgange.

Bit 15 Reversering:
Bit 15 = '0": Ingen reversering. Bit 15 = '1": Reversering. Reversering er som standard indstillet til digital i par. 8-54 Vaelg reversering. Bit 15 medfgrer
kun reversering, ndr der er valgt Seriel kommunikation, Logisk eller eller Logisk og.
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7.11.2. Statusord i henhold til FC-profil (STW) (Par. 8-10 = FC-profil)

Slave—master 130BA273.10

Output freq.

Bit
no.: 115 14 13 12 11 10 98 76 5§ 43 210

Bit Bit = 0 Bit = 1

00 Styring ikke klar Styring klar

01 Frekv.-omf. ikke klar Frekv.-omf. klar

02 Frilgb Aktiver

03 Ingen fejl Trip

04 Ingen fejl Fejl (intet trip)

05 Reserveret -

06 Ingen fejl Triplas

07 Ingen advarsel Advarsel

08 Hastighed # reference Hastighed = reference
09 Lokal betjening Busstyring

10 Ude af frekvensgraense Frekvensgraense OK
11 Ingen drift I drift

12 Frekv.-omf. OK Standset, autostart

13 Spaending OK Spaending overskredet
14 Moment OK Moment overskredet
15 Timer OK Timer overskredet

Forklaring til statusbit

Bit 00, Styring ikke klar/klar:

Bit 00 = '0": Frekvensomformeren tripper. Bit 00 = '1": Frekvensomformerens styring er klar, men effektkomponenten modtager ikke ngdvendigvis strgm
(i tilfeelde af ekstern 24 V-forsyning til styring).

Bit 01, Frekv.-omf. klar:

Bit 01 = '1": Frekvensomformeren er klar til drift, men der er en aktiv frilsbskommando via de digitale indgange eller via den serielle kommunikation.

Bit 02, Frilgbsstop:
Bit 02 = '0": Frekvensomformeren frigiver motoren. Bit 02 = '1": Frekvensomformeren starter motoren med en startkommando.

Bit 03, Ingen fejl/trip:
Bit 03 = '0' : Frekvensomformeren er ikke i fejltilstand. Bit 03 = '1': Frekvensomformeren tripper. Genoptag driften ved at trykke pd [Reset].

Bit 04, Ingen fejl/fejl (intet trip):
Bit 04 = '0": Frekvensomformeren er ikke i fejltilstand. Bit 04 = "1": Frekvensomformeren viser en fejl, men tripper ikke.

Bit 05, Anvendes ikke:
Bit 05, Anvendes ikke i statusordet.

Bit 06, Ingen fejl/triplds:
Bit 06 = '0': Frekvensomformeren er ikke i fejltilstand. Bit 06 = "1": Frekvensomformeren trippes og l3ses.

Bit 07, Ingen advarsel/advarsel:

Bit 07 = '0": Der er ingen advarsler. Bit 07 = '1': Der er opstdet en advarsel.

Bit 08, Hastighed # reference/hastighed = reference:

Bit 08 = '0": Motoren kgrer, men den aktuelle hastighed er forskellig fra den indstillede hastighedsreference. Det kan f.eks. veere tilfaeldet, mens hastig-
heden rampes op/ned ved start/stop. Bit 08 = '1": Motorhastigheden passer til den indstillede hastighedsreference.
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Bit 09, Lokal styring/busstyring:
Bit 09 = '0': [STOP/RESET] er aktiv pd styreenheden, eller der er valgt /okalbetjening i par. 3-13 Referencested. Frekvensomformeren kan ikke styres via

seriel kommunikation. Bit 09 = '1": Det er muligt at styre frekvensomformeren via fieldbussen eller den serielle kommunikation.

Bit 10, Ude af frekvensgreense:
Bit 10 = '0": Udgangsfrekvensen har ndet veerdien i par. 4-11 Motorhastighed, lav graense eller par. 4-13 Motorhastighed, hoj graense. Bit 10 = "1":
Udgangsfrekvensen er inden for de angivne graenser.

Bit 11, Ingen funktion/i drift:
Bit 11 = '0": Motoren kgrer. Bit 11 = '1": Frekvensomformeren har et startsignal, eller udgangsfrekvensen er stgrre end 0 Hz.

Bit 12, Frekv.-omf. OK/stoppet, autostart:
Bit 12 = '0": Der foreligger ikke en midlertidig overtemperatur i vekselretteren. Bit 12 = '1'": Vekselretteren stopper pa grund af overtemperatur, men

enheden er ikke trippet og vil fortsaette, ndr overtemperaturen forsvinder.

Bit 13, Spaending OK/greense overskredet:

Bit 13 = '0": Der er ingen spaendingsadvarsler. Bit 13 = '1': DC-spaendingen i frekvensomformerens mellemkreds er for lav eller for hgj.

Bit 14, Moment OK/graense overskredet:

Bit 14 = '0": Motorstrgmmen er lavere end den momentgraense, der blev valgt i par. 4-18 Stromgraense. Bit 14 = '1": Momentgraensen i par. 4-18
Stromgraense er overskredet.

Bit 15, Timer OK/graense overskredet:

Bit 15 = '0": Timerne for henholdsvis termisk motorbeskyttelse og termisk frekvensomformerbeskyttelse har ikke overskredet 100 %. Bit 15 = '1": En af
timerne har overskredet 100 %.

NB!
Alle dele i STW indstilles til '0', hvis forbindelsen mellem Interbus-optionen og frekvensomformeren afbrydes, eller der opstér et internt
kommunikationsproblem.
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7.11.3. Bushastighedsreferencevaerdi

Danfiss

7. Installation og konfiguration af RS-485

Hastighedsreferencevaerdi overfgres til frekvensomformeren som en re-
lativ veerdi i %. Veerdien overfgres i form af et 16-bit ord; Vaerdien 16384 Master—slave 1 6 b‘l’
(4000 Hex) svarer i heltal (0-32767) til 100 %. Negative tal dannes ved !
hjeelp af 2's komplement. Den faktiske udgangsfrekvens (MAV) skaleres CTW
pé samme mdde som busreferencen. Slave—master
STW
130BA276.10
Referencen og MAV skaleres pé fglgende méde:
—100% 0% 100%
(CO00hex) (Ohex) (4000hex)

Par.3-00 set to |
[1] —max— +max [

Par.3—03

Max reference

Par.3—00 set to
[0] min—max

130BA277.10

0 Par.3—03
Max reference
0% 100%
(Ohex) (4000hex)

[
Par.3—02

Min reference

Par.3—03

Max reference
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8. Fejlfinding

En advarsel eller en alarm signaleres af den relevante LED pé forsiden af frekvensomformeren og angives med pé displayet med en kode.

En advarsel forbliver aktiv, indtil dens &rsag ikke laengere er til stede. Under saerlige omsteendigheder kan driften af motoren fortsaette. Advarselsmed-
delelser kan veere kritiske, men er det ikke ngdvendigvis.

1 tilfeelde af en alarm vil frekvensomformeren vaere trippet. Alarmer skal nulstilles, for at driften kan genstartes, nar drsagen er fundet og udbedret.

Det kan ggres pa fire mader:
1. Ved at bruge [RESET]-tasten p& LCP-betjeningspanelet.

2. Via en digital indgang med "Nulstilling"-funktionen.
3. Via seriel kommunikation/options-Fieldbus.

4. Ved at nulstille manuelt via [Auto Reset]-funktionen, som er en fabriksindstilling til VLT AQUA Drive. Se par. 14-20 Nulstillingstilstand i VLT
AQUA Programming Guide

NB!
Efter en manuel nulstilling vha. [RESET]-tasten p& LCP er det ngdvendigt at trykke p& [AUTO ON]-tasten for at genstarte motoren.

Hvis en alarm ikke kan nulstilles, kan &rsagen veere, at fejlen ikke er udbedret, eller at alarmen er tripldst (se ogsd tabellen pd nzeste side).

Alarmer, som er trip-13st, yder supplerende beskyttelse, hvilket betyder, at netforsyningen skal vaere slukket, for alarmen kan nulstilles. N&r der er teendt
for den igen, er frekvensomformeren ikke lzengere blokeret og kan nulstilles som beskrevet ovenfor, hvis drsagen er udbedret.

Alarmer, som ikke er trip-l8st, kan ogsd nulstilles via den automatiske nulstillingsfunktion i parameter 14-20 (Advarsel: Automatisk opvdgning er mulig!)

Hvis advarsel og alarm er markeret med en kode fra tabellen pd naeste side, betyder det enten, at der afgives en advarsel fgr en alarm, eller at det kan
defineres, om der skal afgives en advarsel eller en alarm for en given fejl.

Dette er f.eks. muligt i parameter 1-90 7ermisk motorbeskyttelse. Efter en alarm eller en trip, bliver motoren ved med at kgre i frilgb, og der blinker en
alarm og en advarsel pd frekvensomformeren. N&r et problem er udbedret, vil kun alarmen fortszette med at blinke.
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Nr. Beskrivelse Advarsel Alarm/trip Alarm/tripl&s Parameterreference
1 10 volt lav X

2 Live zero-fejl (X) (X) 6-01
3 Ingen motor (X) 1-80
4 Netfasetab (X) (X) (X) 14-12
5 DC Link-spaending hgj X

6 DC Link-spaending lav X

7 DC-oversp. X X

8 DC-undersp. X X

9 Vekselretter overbelastet X X

10 Motor ETR-overtemperatur X) X) 1-90
11 Overtemperatur i motortermistor X) X) 1-90
12 Momentgraense X X

13 Overstrgm X X X

14 Jordslut.-fejl X X X

15 Hardware-rod X X

16 Kortslutning X X

17 Styreordstimeout X) X) 8-04
25 Bremsemodst. kortsluttet X

26 Bremsemodst. effektgraense (X) (X) 2-13
27 Bremsechopper kortsluttet X

28 Bremsekontrol (X) (X) 2-15
29 Overtemperatur i effektkort X X X

30 Motorfase U mangler X) X) X) 4-58
31 Motorfase V mangler (X) (X) (X) 4-58
32 Motorfase W mangler (X) (X) (X) 4-58
33 Inrush-fejl X X

34 Fieldbus-kommunikationsfejl X X

38 Intern fejl X X

47 24 V-forsyning lav X X X

48 1,8 V-forsyning lav X X

50 AMA-kalib. mislykkedes X

51 AMA kontroller Unom 0g Inom X

52 AMA lav Inom X

53 AMA — motor for stor X

54 AMA — motor for lille X

55 AMA-parameter uden for omrdde X

56 AMA afbrudt af bruger X

57 AMA-timeout X

58 AMA intern fejl X X

59 Strgmgraense X

61 Sporingsfejl X) X) 4-30
62 Udgangsfrekvens ved maksimumgraense X

64 Spaend.-graense X

65 Styrekort, overtemperatur X X X

66 Kglepladetemperatur lav X

67 Optionskonfigurationen er aendret X

68 Sikker stands. aktiveret X

80 Apparat init. til standardveerdi X

Tabel 8.1: Alarm-/advarselskodeliste

(X) Afhaenger af parameter

LED-visning

Advarsel qul
Alarm blinker rgdt
Tripldst gul og red
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Alarmord og udvidet statusord
Bit Hex Dec Alarmord Advarselsord Udvidet statusord
0 00000001 1 Bremsekontrol Bremsekontrol Rampning
1 00000002 2 Effekt- korttemperatur ~ Effekt- korttemperatur AMA kgrer
2 00000004 4 Jordslut.-fejl Jordslut.-fejl Start med uret/mod uret
3 00000008 8 Styr.-korttemp Styr.-korttemp Slow down
4 00000010 16 Styre- ord TIL Styre- ord TIL Catch up
5 00000020 32 Overstrgm Overstrgm Feedback hgj
6 00000040 64 Momentgraense Momentgraense Feedback lav
7 00000080 128 Motorter. over Motorter. over Udgangsstrgm hgj
8 00000100 256 Motor ETR-over Motor ETR-over Udgangsstrgm lav
9 00000200 512 Vek.ret. overb. Vek.ret. overb. Udgangsfrekvens lav
10 00000400 1024 DC undersp. DC undersp. Udgangsfrekvens lav
11 00000800 2048 DC oversp. DC oversp. Bremsekontrol OK
12 00001000 4096 Kortslutning DC spaend. lav Bremsemaks.
13 00002000 8192 Inrush-fejl DC spaend. hgj Bremsning
14 00004000 16384 Netfase- tab Netfase- tab Uden for hastighedsomrdde
15 00008000 32768 AMA ikke OK Ingen motor OVC aktiv
16 00010000 65536 Live zero-fejl Live zero-fejl
17 00020000 131072 Intern fejl 10V lav
18 00040000 262144 Bremseoverbel. Bremseoverbel.
19 00080000 524288 U-fasetab Bremsemodst.
20 00100000 1048576 V-fasetab Bremse IGBT
21 00200000 2097152 W-fasetab Hast.-graense
22 00400000 4194304 Fieldbus-fejl Fieldbus-fejl
23 00800000 8388608 24 V fors. lav 24V fors. lav
24 01000000 16777216 Netfejl Netfejl
25 02000000 33554432 1,8 V fors. lav Stremgraense
26 04000000 67108864 Bremsemodst. Lav temperatur
27 08000000 134217728 Bremse IGBT Spaend.-graense
28 10000000 268435456 Optionsaendring Anvendes ikke
29 20000000 536870912 Apparat init. Anvendes ikke
30 40000000 1073741824 Sikker stands. Anvendes ikke

Tabel 8.2: Beskrivelse af alarmord, advarselsord, og udvidet statusord

Alarmordene, advarselsordene og de udvidede statusord kan udlaeses via seriel bus eller optionsfieldbus til diagnoseformal. Se ogsd par. 16-90, 16-92

og 16-94.
8.1.1. Fejlmeddelelser

ADVARSEL 1, 10 volt lav:

10 V-spaendingen pd klemme 50 pd styrekortet er under 10 V.

Fjern en del af belastningen fra klemme 50, da 10 V-forsyningen er over-
belastet. Maksimum 15 mA eller minimum 590 Q.

ADVARSEL/ALARM 2, Live zero-fejl:
Signalet p& klemme 53 eller 54 er mindre end 50 % af veerdien, der er
angivet i par. 6-10, 6-12, 6-20 eller 6-22.

ADVARSEL/ALARM 3, Ingen motor:
Der er ikke tilsluttet en motor til frekvensomformerens udgang.

ADVARSEL/ALARM 4, Netfasetab:

Der mangler en fase pd netforsyningssiden, eller der er for stor ubalance
pé forsyningsspaendingen.

Denne meddelelse vises ogsd, hvis der er fejl pd indgangsensretteren pa
frekvensomformeren.

Kontroller forsyningsspaendinger og -stremme til frekvensomformeren.

ADVARSEL 5, DC link spaending hgj:
Mellemkredsspaendingen (DC) ligger over styresystemets overspaen-
dingsgraense. Frekvensomformeren er stadig aktiv.

ADVARSEL 6, DC Link-spaending lav:

Mellemkredsspaendingen (DC) ligger under styresystemets underspaen-

dingsgraense. Frekvensomformeren er stadig aktiv.

ADVARSEL/ALARM 7, DC oversp.:
Hvis mellemkredsspaendingen overstiger graensen, vil frekvensomforme-
ren trippe efter et stykke tid.
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Mulige rettelser:
Veelg Overspaendingsstyringsfunktion i par. 2-17

Tilslut en bremsemodstand
Forlaeng rampetiden

Aktiver funktionerne i par. 2-10
Forgg par. 14-26.

Valg af OVC-funktionen vil forleenge rampetiderne.

Alarm-/advarselsgraenser:
Spaendingsomrade

3x200-240 VAC 3 x 380-500 V AC

[VDC] [VDC]
Underspaending 185 373
Spaendingsadvarsel lav 205 410
Spaendingsadvarsel hgj (u/ 390/405 810/840

bremse — m/bremse)

Overspaending 410 855

Den angivne spaendinger er mellemkredsspaending for frekvensom-
formeren med en tolerance pd £ 5 %. Den tilsvarende netspaending
er mellemkredsspaendingen (DC-link) divideret med 1,35

ADVARSEL/ALARM 8, DC undersp.:

Hvis mellemkredsspaendingen (DC) falder il under
"underspaendingsgraensen” (se ovenstdende tabel), kontrollerer fre-
kvensomformeren, om der er tilsluttet en 24 V-strgmforsyning.

Hvis der ikke er tilsluttet 24 V-strgmforsyning, vil frekvensomformeren
trippe efter et bestemt tidsinterval, der afhaenger af apparatet.

Se under 3.1 Generelle specifikationer for at tjekke om forsyningsspaen-
dingen svarer til frekvensomformeren.
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ADVARSEL/ALARM 9, Vekselretter overbelastet:
Frekvensomformeren er ved at udkoble pd grund af en overbelastning
(for hgj strgm i for lang tid). Teelleren for elektronisk termisk beskyttelse
af vekselretteren giver en advarsel ved 98 % og tripper ved 100 % med
en alarm. Frekvensomformeren kan ikke nulstilles, far teelleren er kom-
met under 90 %.

Fejlen bestdr i, at frekvensomformeren har vaeret overbelastet med mere
end den nominelle strgm i for lang tid.

ADVARSEL/ALARM 10, Motor ETR-overtemperatur:

Ifglge den elektroniske termiske beskyttelse (ETR) er motoren for varm.
I par. 1-90 kan det vaelges, om frekvensomformeren skal afgive en ad-
varsel eller en alarm, nér teelleren ndr 100 %. Fejlen bestdr i, at motoren
er overbelastet med mere end den nominelle strgm i for lang tid. Kon-
troller, at motorpar. 1-24 er indstillet korrekt.

ADVARSEL/ALARM 11, Overtemperatur i motortermistor:
Termistoren eller termistorforbindelsen er blevet afbrudt. I par. 1-90 kan
det veelges, om frekvensomformeren skal afgive en advarsel eller en
alarm. Kontroller, at termistoren er korrekt tilsluttet mellem klemme 53
eller 54 (analog spaendingsindgang) og klemme 50 (+ 10 volt-forsyning),
eller mellem klemme 18 eller 19 (digital indgang, kun PNP) og klemme
50. Hvis der anvendes en KTY-fgler, skal det kontrolleres, at forbindelsen
mellem klemme 54 og 55 er korrekt.

ADVARSEL/ALARM 12, Momentgraense:
Momentet er hgjere end veerdien i par. 4-16 (ved motordrift), eller mo-
mentet er hgjere end vaerdien i par. 4-17 (ved regenerativ drift).

ADVARSEL/ALARM 13, Overstrgm:

Vekselretterens spidsstrgmsgraense (cirka 200 % af den nominelle ud-
gangsstrgm) er overskredet. Advarslen vil vare i cirka 8-12 sekunder, og
frekvensomformeren vil derefter trippe og afgive en alarm. Sluk for fre-
kvensomformeren, og kontroller, om motorakslen kan drejes, og om
motorstgrrelsen passer til frekvensomformeren.

ALARM 14, Jordslut.-fejl:

Der er en udladning fra udgangsfaserne til jord, enten i kablet mellem
frekvensomformeren og motoren eller i selve motoren.

Sluk for frekvensomformeren, og fjern jordslut.-fejl.

ALARM 15, Ufuldsteendig hardware:
En monteret option h&ndteres ikke af det aktuelle styrekort (hardware
eller software).

ALARM 16, Kortslutning:
Der er kortslutning i motoren eller pd motorklemmerne.
Sluk for frekvensomformeren, og fjern kortslutningen.

ADVARSEL/ALARM 17, Styreordstimeout:

Der er ingen kommunikation med frekvensomformeren.

Advarslen vil kun veere aktiv, ndr par. 8-04 IKKE er indstillet til JKKE AK-
T1v.

Hvis par. 8-04 er indstillet til Stop og Trip, afgives der en advarsel, hvor-
efter frekvensomformeren ramper ned, mens der afgives en alarm.

Par. 8-03 Styreordstimeouttid kan eventuelt forlaenges.

ADVARSEL 23, Int. ventilat.:
Eksterne ventilatorer er ophgrt med at fungere pé& grund af defekt hard-
ware, eller der er ikke monteret nogen ventilatorer.

ADVARSEL 24, Ekstern ventilatorfejl:
Ventilatoradvarselsfunktionen er en ekstra beskyttelsesfunktion, der kon-
trollerer, om ventilatoren kgrer/er monteret. Ventilatoradvarslen kan
deaktiveres i Vent.overv., par. 14-53, [0] Deaktiveret.

Danfiss

ADVARSEL 25, Bremsemodst. kortsluttet:

Bremsemodstanden overvages under driften. Hvis den kortslutter, afbry-
des bremsefunktionen, og advarslen vises. Frekvensomformeren funge-
rer stadig, dog uden bremsefunktionen. Sluk for frekvensomformeren, og
erstat bremsemodstanden (se par. 2-15 Bremsekontrol).

ALARM/ADVARSEL 26, Bremsemodst. effektgraense:

Den effekt, der tilfgres bremsemodstanden, beregnes som en procentdel,
der er en middelveerdi for de seneste 120 sekunder, pd grundlag af
bremsemodstandens modstandsvaerdi (par. 2-11) og mellemkredsspaen-
dingen. Advarslen er aktiv, ndr den afsatte bremseeffekt er hgjere end
90 %. Hvis Trjp [2] er valgt i par. 2-13, kobler frekvensomformeren ud
og afgiver denne alarm, ndr den afsatte bremseeffekt er hgjere end 100
%.

ADVARSEL/ALARM 27, Bremsechopperfejl:

Bremsetransistoren overvges under driften, og hvis den kortslutter, af-
brydes bremsefunktionen, og advarslen vises. Frekvensomformeren fun-
gerer stadig, men da bremsetransistoren er kortsluttet, tilfgres der
vaesentlig effekt til bremsemodstanden, selvom den ikke er aktiv.

Sluk for frekvensomformeren, og fjern bremsemodstanden.

I Advarsel: Der er risiko for vaesentlig effekttilfarsel til
bremsemodstanden, hvis bremsetransistoren er kort-

. sluttet.

ALARM/ADVARSEL 28, Bremsekontrol mislykkes:
Bremsemodstandsfejl: Bremsemodstanden er ikke tilsluttet/fungerer ik-
ke.

ADVARSEL/ALARM 29, Frekv.-omf.-overtemperatur:

Hvis kapslingen er IP 00, IP 20/Nemal eller IP 21/Type 1, er kglepladens
afbrydelsestemperatur 95 °C +5 °C. Temperaturfejlen kan ikke nulstilles,
for kglepladens temperatur kommer under 70 °C.

Fejlen kan skyldes fglgende:
- Omgivelsestemperaturen er for hgj

- Motorkablet er for langt

ALARM 30, Motorfase U mangler:
Motorfase U mellem frekvensomformeren og motoren mangler.
Sluk frekvensomformeren, og kontroller motorfase U.

ALARM 31, Motorfase V mangler:
Motorfase V mellem frekvensomformeren og motoren mangler.
Sluk frekvensomformeren, og kontroller motorfase V.

ALARM 32, motorfase W mangler:
Motorfase W mellem frekvensomformeren og motoren mangler.
Sluk frekvensomformeren, og kontroller motorfase W.

ALARM 33, Inrush-fejl:
Der har fundet for mange opstarter sted inden for en kort periode. Det
maksimale antal tilladte opstarter inden for et minut fremgdr af kapitlet
Generelle specifikationer.

ADVARSEL/ALARM 34, Fieldbus-kommunikationsfejl:
Fieldbussen pd kommunikationsoptionskortet fungerer ikke.
ADVARSEL/ALARM 36, Netfejl:

Denne advarsel/alarm er kun aktiv, hvis forsyningsspaendingen til fre-

kvensomformeren mistes, og hvis parameter 14-10 IKKE er indstillet til
IKKE AKTIV. Mulig udbedring: Kontroller frekvensomformerens sikringer
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ALARM 38, Intern fejl:
Kontakt den lokale Danfoss-leverandgr.

ADVARSEL 40, Overbelastning af digital udgang klemme 27
Kontroller belastningen, der er sluttet til klemme 27, eller fjern kortslut-
ningstilslutningen. Kontroller parameter 5-00 og 5-01.

ADVARSEL 41, Overbelastning af digital udgang klemme 29:
Kontroller belastningen, der er sluttet til klemme 29, eller fjern kortslut-
ningstilslutningen. Kontroller parameter 5-00 og 5-02.

ADVARSEL 42, Overbelastning af den digitale udgang X30/6:
Kontroller belastningen, der er sluttet til X30/6, eller fiern den kortslut-
tede tilslutning. Kontroller parameter 5-32.

ADVARSEL 42, Overbelastning af den digitale udgang X30/7:
Kontroller belastningen, der er sluttet til X30/7, eller fijern den kortslut-
tende tilslutning. Kontroller parameter 5-33.

ADVARSEL 47, 24 V forsyning lav:
Den eksterne 24 V DC-reservestrgmforsyning kan veere overbelastet.
Kontakt i modsat fald Danfoss-leverandgren.

ALARM 48, 1,8 V forsyning lav:

Kontakt Danfoss-leverandgren.

ADVARSEL 49, Hast.-graense:

Hastigheden er begraenset inden for det omrdde, der er angivet i par.
4-11 og 4-13.

ALARM 50, AMA-kalib. mislykkedes:

Kontakt Danfoss-leverandgren.

ALARM 51, AMA, kontroller Unom og Inom:

Indstillingerne for motorspaending, motorstrgm og motoreffekt er sand-
synligvis forkerte. Kontroller indstillingerne.

ALARM 52, AMA lav Inom:

Motorstrgmmen er for lav. Kontroller indstillingerne.

ALARM 53, AMA, motor for stor:

Motoren er for stor til, at AMA kan gennemfgres.

ALARM 54, AMA, motor for lille:

Motoren er for lille til, at AMA kan gennemfgres.

ALARM 55, AMA par. uden for omrade:

Motorens parametervaerdier ligger uden for det acceptable omréde.
ALARM 56, AMA afbrudt af brugeren:

AMA er blevet afbrudt af brugeren.

ALARM 57, AMA-timeout:

Forsgg at starte AMA forfra et antal gange, indtil den gennemfgres kor-
rekt. Bemaerk, at gentagne AMA-kgrsler kan opvarme motoren til et
niveau, hvor modstanden Rs og Rr forgges. Dette er imidlertid ikke kritisk
i de fleste tilfeelde.

ADVARSEL/ALARM 58, AMA intern fejl:

Kontakt Danfoss-leverandgren.

ADVARSEL 59, Stremgraense:

Stremmen er stgrre end veerdien i par. 4-18.

ADVARSEL 60, Ekstern spzerring:

Ekstern spaerring er aktiveret. Genoptag normal drift ved at péfgre 24
VDC pé klemmen, der er programmeret til ekstern spaerring, og nulstille
frekvensomformeren (via bus, digital I/O eller ved at trykke p& [Reset]).
ADVARSEL 62, Udgangsfrekvens ved maksimumgraense:

Udgangsfrekvensen er begraenset til den veerdi, der er indstillet i par.
4-19.
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ADVARSEL 64, Spaend.-graense:
Kombinationen af belastning og hastighed kraever en hgjere motorspaen-
ding end den faktiske DC Link-spaending.

ADVARSEL/ALARM/TRIP 65, Styrekortovertemperatur:
Styrekortovertemperatur: Styrekortets afbrydelsestemperatur er 80 °C.

ADVARSEL 66, Kglepladetemperatur lav:

Kglepladetemperaturen maéles til 0 °C. Det kunne indikere, at tempera-
tursensoren er defekt, og derfor gges ventilatorhastigheden til maks. for
det tilfelde, at effektkortet eller styrekortet er meget varmt.

ALARM 67, Optionskonfigurationen er aendret:

En eller flere optioner er enten tilfgjet eller fjernet siden seneste nedluk-
ning.

ALARM 68, Sikker stands.:

Sikker stands. er blevet aktiveret. Genoptag normal drift ved at pafare 24
VDC pa klemme 37, og send derefter et nulstillingssignal (via bus, digital
1/0 eller ved at trykke pd [Reset]).

ALARM 70, Ugyldig frekvensomformerkonfiguration:
Den nuvaerende kombination af styrekort og effektkort er ulovlig.

ALARM 80, Apparat init. til standard vaerdi:
Parameterindstillingerne initialiseres til standardindstillingen efter en ma-
nuel (3-finger) nulstilling eller via par. 14-22.

Hvis temperaturen er under 15° C, vil advarslen veere til stede.

ADVARSEL/ALARM 92, NoFlow:

En situation med ingen belastning er registreret for anlsegget. Se para-
metergruppe 22-2*.

ADVARSEL/ALARM 93, Tgr pumpe:

En no flow-situation og hgj hastighed angiver, at pumpen er Igbet tgr. Se
parametergruppe 22-2*

ADVARSEL/ALARM 94, Slut p& kurve:
Feedback forbliver lavere end saetpunktet, som kan angive en laekage i
rgrsystemet. Se parametergruppe 22-5*

ADVARSEL/ALARM 95, Kilremsbrud:
Moment er under momentniveauet indstillet til ingen belastning, hvilket
angiver kilremsbrud. Se parametergruppe 22-6*

ADVARSEL 96, Startforsink.:

Motorstart forsinket, da kort cyklusbeskyttelse er aktiv. Se parameter-
gruppe 22-7*,

ADVARSEL 97, Stopforsink.:

Motorstop forsinket, da kort cyklusbeskyttelse er aktiv. Se parameter-
gruppe 22-7*

ADVARSEL 98, Urfejl:

Dato og tid er ikke indstillet, eller en monteret backup har svigtet. Se
parametergruppe 0-7*.

ADVARSEL 200, Fire mode aktiv:

Indgangskomm. Fire mode er aktiv. Se parametergruppe 24-0*
ADVARSEL 201, Fire mode var aktiv:

Indgangskommando Fire mode har veeret aktiv men er nu deaktiveret.
Se parametergruppe 0-7*

ADVARSEL 202, Graenser for fire mode overskredet:

En eller flere alarmer med ugyldige garantier er blevet undertrykket under
fire mode. Se parametergruppe 0-7*

8. Fejlfinding
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ALARM 250, Ny reservedel:

Effekt- eller switchtilstand-strgmforsyning er blevet udskiftet. Frekvens-
omformerens typekode skal gendannes i EEPROM'en. Veelg den korrekte
typekode i par. 14-23 i overensstemmelse med maerkaten p& enheden.
Husk at vaelge "Gem til EEPROM" for at afslutte.

ALARM 251, Ny typekode:
Frekvensomformeren har en ny typekode.
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