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VLT® AQUA Drive Design Guide M 1. S& héar anvander du Design Guide

1. S& har anvander du Design Guide

1.1.1. Copyright, ansvarbegransning och dndringsrattigheter

Denna publikation innehdller information som tillhér Danfoss. Genom att acceptera och anvanda denna handbok medger anvéndaren att informationen
endast f&r anvandas for utrustning frdn Danfoss eller utrustning fran andra leverantorer, under forutsattning att sddan utrustning ar avsedd fér kommu-
nikation med Danfoss-utrustning éver en seriell kommunikationsldnk. Denna publikation skyddas av upphovsrattslagar i Danmark och de flesta andra
lander.

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

Aven om Danfoss har testat och granskat dokumentationen i denna handbok, ger Danfoss inga garantier, vare sig explicit eller implicit, med avseende
pd denna dokumentation, inklusive kvalitet, prestanda eller Iamplighet i ett visst syfte.

Under inga omstandigheter ska Danfoss héllas ansvarigt for direkt, indirekt, speciell eller oavsiktlig skada som harfor sig frdn anvandning, eller bristande
formdga att anvanda informationen i denna handbok, &ven om Danfoss blivit rédfrégade om majligheten till att sddana skador skulle kunna uppsta.
Danfoss kan dessutom inte hdllas anvarigt for kostnader, inklusive men inte begransat till, som uppstatt som ett resultat av utebliven vinst eller intakt,
utrustningsskador eller -forluster, forlust av datorprogram, forlust av data, kostnader for att ersatta dessa, eller skadestdndskrav frén tredje part.

Danfoss forbehdller sig ratten att revidera denna publikation nar som helst och att géra andringar i innehallet utan tidigare meddelande eller forpliktelse
att meddela tidigare eller nuvarande dgare om sddana revideringar eller andringar.

I Design Guide ges en fullsténdig beskrivning av VLT AQUA.

Tillganglig dokumentation fér VLT AQUA frekvensomformare
- Handboken MG.20.MX.YY innehdller nédvéndig information for att f& igdng frekvensomformaren.

- Design Guide MG.20.NX.YY innehdller all teknisk information om frekvensomformaren, kunddesign och tillampningar.
- Programmeringshandboken MG.20.0X.YY innehdller information om programmering och fullsténdiga parameterbeskrivningar.

X = Revisionsnummer
YY = Sprakkod

Danfoss Drives tekniska litteratur finns ocksa tillganglig online p& www.danfoss.com/BusinessAreas/DrivesSolutions/Documentations/Technical+Docu-
mentation.

1.1.2. Godkannanden

C€ H US

1.1.3. Symboler

Symboler som anvands i denna handbok.

OBS!
Viktig information.
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I Anger en allman varning.

Anger en varning for hégspanning.

* Anger fabriksinstallning

1.1.4. Forkortningar

Vaxelstrom

American Wire Gauge
Ampere/AMP

Automatisk motoranpassning
Strémgrans

Grader Celsius

Likstrém

Beror pd frekvensomformaren
Elektromagnetisk kompatibilitet
Elektroniskt motorskydd
frekvensomformare

Gram

Hertz

Kilohertz

Lokal mandverpanel

Meter

Millihenryinduktans
Milliampere

Millisekund

Minut

Rorelsekontrollverktyg
Nanofarad

Newtonmeter

Nominell motorstrém
Nominell motorfrekvens
Nominell motoreffekt
Nominell motorspdnning
Parameter

Protective Extra Low Voltage (skyddsklenspanning)
Kretskort

Nominell vaxelriktarutstrom
Varv per minut

Sekund

Momentgrans

Volt

AC
AWG

AMA
Ium

D-TYPE

kHz

Pv,N
Um,N
par.
PELV
PCB
I
RPM

Tum

1.1.5. Ordférklaringar

Frekvensomformare:
Tvir,max

Den maximala utstrémmen.

Tvitn
Den nominella utstrémmen fré&n frekvensomformaren.

UvLT, Max
The maximum output voltage.

MG.20.N3.07 - VLT® &r ett registrerat varumarke som tillhér Danfoss
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1. S& héar anvander du Design Guide

Ingangar:
Kommando Grupp 1 Aterstéllning, Utrullningsstopp, Aterstéllning och utrullnings-
Du kan starta och stoppa den anslutna motorn med LCP och de digi- stopp, Snabbstopp, DC-bromsning, Stopp och "Off"-knappen.
tala insignalerna. Grupp 2 Start, Pulsstart, Reversering, Starta reverserat, Jogg och Frys
Funktionerna &r uppdelade i tvd grupper: utgéng
Funktionerna i grupp 1 har hogre prioritet an de i grupp 2.

Motor:

foc

Motorfrekvensen nar joggfunktionen aktiveras (via digitala plintar).
fin

Motorfrekvensen.

fianx

Den maximala motorfrekvensen.

fimn

Den minimala motorfrekvensen.

fun

Den nominella motorfrekvensen (markskyltsdata).
Im

Motorstrommen.

Imn

Den nominella motorstrdmmen (markskyltsdata).
AN

Det nominella motorvarvtalet (markskyltsdata).
Pun

Den nominella motoreffekten (markskyltsdata).
Tun

Det nominella momentet (motor).

Um

Den momentana motorspanningen.

UmMN

Den nominella motorspanningen (markskyltsdata).

Moment Maximimoment
A (Pull-out)
Varvial
DANFOQOSS
175ZA078.10

Nt

Frekvensomformarens verkningsgrad definieras som férhdllandet mellan utgdende och ing&ende effekt.

Start ej méjlig-kommando
Ett stoppkommando som tillhdr grupp 1 av styrkommandon. Se grupp 1 under Styrkommandon.

MG.20.N3.07 - VLT® &r ett registrerat varumarke som tillhér Danfoss 5




1. S3 hér anvander du Design Guide M VLT® AQUA Drive Design Guide

Stoppkommando
Se Styrkommandon.

Referenser:

Analog referens
En signal som 6verfors till de analoga ing&ngarna 53 eller 54 kan utgdras av spanning eller strom.

Bussreferens

En signal éverférd till porten for seriell kommunikation (FC-porten).

Forinstalld referens

En férinstalld referens som har ett vérde mellan -100 % och +100 % av referensomrédet. Val mellan tta férinstallda referenser via de digitala plintarna.

Pulsreferens
Pulsfrekvenssignal till en digital ing&ng (plint 29 eller 33).

Refmax
Avgér sambandet mellan referensinsignalen pd 100 % fullskalsvérde (normalt 10 V, 20 mA) och resulterande referens. Maximalt referensvérde anges i
parameter 3-03.

Refvin
Avgor sambandet mellan referensinsignalen p& 0 % varde (normalt 0 V, 0 mA, 4 mA) och resulterande referens. Minimalt referensvarde anges i parameter
3-02.

Ovrigt:

Analoga ing&ngar

De analoga ingdngarna anvands for att styra olika funktioner i frekvensomformaren.
Det finns tva typer av analoga ingdngar:

Strémingéng, 0-20 mA och 4-20 mA

Spanningsingéng: 0-10 V DC.

Analoga utgdngar
De analoga utgdngarna kan leverera en signal pd 0-20 mA, 4-20 mA eller en digital signal.

Automatisk motoranpassning, AMA

AMA-algoritmen berdknar de elektriska parametrarna fér den anslutna motorn ndr motorn &r stoppad.
Bromsmotstand
Bromsmotstandet &r en modul som kan ta upp den bromseffekt som uppstér vid regenerativ bromsning. Denna regenerativa bromseffekt hojer mellan-

kretsspanningen. En bromschopper ser till att effekten avsatts i bromsmotstdndet.

CT-kurva
Konstant momentkurva anvénds for fértrangningspumpar och flaktar.

Digitala ingdngar
De digitala ingdngarna kan anvandas for att styra olika funktioner i VLT-frekvensomformaren.

Digitala utgéngar
Frekvensomformaren har tvé halvledarutgdngar som kan ge en 24 V DC-signal (max. 40 mA).

Dsp
Digital signalprocessor.
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VLT® AQUA Drive Design Guide M 1. S& héar anvander du Design Guide

Reldutgdngar:
Frekvensomformaren har tvd programmerbara reldutgdngar.

ETR

Elektroniskt motorskydd &r en berékning av termisk belastning baserad pd aktuell belastning och tid. Dess syfte ar att uppskatta motortemperaturen.

GLCP:

Grafisk lokal mandverpanel (LCP102)

Initiering
Om initiering utfors (par. 14-22) 8terstélls frekvensomformarens programmerbara parametrar till standardinstallningarna.

Intermittent driftcykel
Ett intermittent driftvarde avser en serie driftcykler. Varje cykel bestdr av en period med och en period utan belastning. Driften kan vara endera periodisk
eller icke-periodisk.

LCP
En LCP-mandverenhet (lokal mandverpanel - LCP) utgor ett komplett grénssnitt for mandvrering och programmering av frekvensomformaren. Mandver-
panelen &r |ostagbar och kan installeras upp till tre meter frén frekvensomformaren, t.ex. i en frontpanel med hjélp av en monteringssats (tillval).
Den lokala manéverpanelen finns i tvd versioner:
- Numerisk LCP101 (NLCP)
- Grafisk LCP102 (GLCP)

Isb

Den minst betydelsefulla biten (least significant bit).

MCM
Betyder Mille Circular Mil; en amerikansk mattenhet for ledararea. 1 MCM = 0,5067 mm2.

msb

Den mest betydelsefulla biten (most significant bit).

NLCP
Numerisk lokal mandverpanel LCP101

Online-/offlineparametrar
Andringar av onlineparametrar aktiveras omedelbart efter det att datavardet dndrats. Andringar av offlineparametrar aktiveras forst nar du trycker pd
[OK] p& LCP.

PID-regulator
PID-regulatorn uppratthdller énskat varvtal, tryck, temperatur osv. genom att justera utfrekvensen s att den matchar den varierande belastningen.

RCD
Jordfelsbrytare.

Meny
Du kan spara parameterinstallningar i fyra menyer. Du kan byta mellan de fyra menyerna och aven redigera en meny medan en annan ar aktiv.

SFAVM
Switchménster kallat S tator F lux-orienterad A synkron V ektor M odulation (par. 14-00).

Efterslapningskompensation
Frekvensomformaren kompenserar efterslapningen med ett frekvenstillskott som féljer den uppmatta motorbelastningen vilket héller motorvarvtalet
narmast konstant.
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Smart Logic Control (SLC)

SLC &r en serie anvéndardefinierade tgarder som genomfors nér tillhérande anvandardefinierade handelser utvérderas som sanna av SLC.

Termistor:

Ett temperaturberoende motstdnd som placeras dar temperaturen ska évervakas (frekvensomformare eller motor).

Tripp

Ett tillst&nd som uppstar vid felsituationer, exempelvis nér frekvensomformaren utsétts for éverhettning eller nér frekvensomformaren skyddar motorn,
processen eller mekanismen. Omstart forhindras tills orsaken till felet har férsvunnit och tripplaget annulleras genom &terstélining eller, i vissa fall,
programmeras for automatisk dterstélining. Tripp far inte anvéandas for personlig sakerhet.

Tripp 18st

Ett Iage som uppstdr vid felsituationer nar frekvensomformaren skyddar sig sjélv, och som kraver fysiska ingrepp, exempelvis om frekvensomformaren
utsatts for kortslutning vid utgdngen. En Ist tripp kan annulleras genom att sld av huvudstrémmen, eliminera felorsaken och ansluta frekvensomformaren
p& nytt. Omstart forhindras tills tripplaget annulleras genom 8terstallning eller, i vissa fall, genom programmerad automatisk dterstélining. Tripp far inte
anvandas for personlig sakerhet.

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

VVCplus
Jamfért med styrning av standardspénning-/frekvensforhdllande ger Voltage Vector Control (VVCPUs) battre dynamik och stabilitet vid &ndringar i bade
varvtalsreferens och belastningsmoment.

60° AVM
Switchménster kallat 60° A synkron V ektor M odulering (par. 14-00).

1.1.6. Effektfaktor

Effektfaktorn ar férhallandet mellan I; och Irms. Bx U x 1
E ffekt faktor = 5 1 X/ COsyp
3 XU X pys

Effektfaktorn for 3-fasnat:

Effektfaktorn visar hur mycket frekvensomformaren belastar natet.
Ju lagre effektfaktor, desto hdgre Irms for samma kW-uttag.

/] X cospl /]

Trms

Trms

= eftersom cospl =1

2 2
/RMS=~//.I— + /g + /

Dessutom visar en hog effektfaktor att dvertonsstrommarna &r 1&ga.

~ N
+

3N

De likstrdmsspolar som &r inbyggda i frekvensomformaren medfor en hdg effektfaktor, vilket minimerar belastningen pd nétet.
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2. Introduktion till VLT AQUA frekvensomformare

2.1. Sakerhet

2.1.1. Sikerhetsmeddelande

Frekvensomformaren ar under livsfarlig spanning nar den ar ansluten till ndtet. Felaktig installation av motorn, frekvensomformaren
eller faltbussen kan orsaka materialskador, allvarliga personskador eller dodsfall. Folj darfor anvisningarna i den har handboken samt

ovriga nationella och lokala sakerhetsforeskrifter.

Sdkerhetsforeskrifter

1. Natanslutningen till frekvensomformaren ska vara frénkopplad vid allt reparationsarbete. Kontrollera att natspanningen ar bruten och att den féreskrivna
tiden har gétt innan du kopplar ur motor- och natkontakterna.

2. Knappen [STOP/RESET] pa frekvensomformarens mandverpanel bryter inte férbindelsen med natet och far darfor inte anvandas som sakerhetsbrytare.
3. Se till att apparaten &r korrekt ansluten till jord och att anvandaren &r skyddad frén strdmférande delar. Motorn bér vara forsedd med 6verbelast-
ningsskydd i enlighet med gallande nationella och lokala bestammelser.

4. Lackstrommarna till jord ér hogre an 3,5 mA.

5. Stéll in motorskydd i par. 1-90 7ermiskt motorskydd. Om denna funktion 6nskas ska datavardet [ETR-trip] (standardvarde) eller datavardet [ETR-
warning] stéllas in i par. 1-90. Obs! Funktionen bor initialiseras vid 1,16 x nominell motorstrém och nominell motorfrekvens. For den nordamerikanska
marknaden: ETR-funktionerna uppfyller éverbelastningsskydd klass 20 fér motorn i enlighet med NEC.

6. Koppla inte ur ndgon kontakt till motorn eller natspanningen nar frekvensomformaren ar ansluten till ndtspanningen. Kontrollera att natspanningen &r
bruten och att den féreskrivna tiden har gétt innan du kopplar ur motor- och natkontakterna.

7. Lagg marke till att frekvensomformaren har fler spanningsingéngar &n L1, L2 och L3 nér lastdelning (koppling av DC-mellankrets) eller extern 24 V
DC-férsorjning har installerats. Kontrollera att alla spanningsingdngar &r frankopplade och att den erforderliga tiden gtt ut innan reparationsarbetet
péborjas.

Installation pa hoga hojder

Vid hojdskillnader dver 2 km kontakta Danfoss Drives om PELV.

Varning for oavsiktlig start

1. Motorn kan stoppas med digitala kommandon, busskommandon, referenser eller lokalt stopp nér frekvensomformarens nétspanning ar p&slagen. Om
personsakerheten kraver att oavsiktlig start inte far forekomma &r dessa stoppfunktioner inte tillrdckliga. 2. Under parameterprogrammering kan motor-
start intr&ffa. Stoppa darfor alltid enheten med stoppknappen [STOP/RESET]. Dérefter kan data &ndras. 3. En stoppad motor kan starta om det uppstar
négot fel i frekvensomformarens elektronik, eller om en tillféllig 6verbelastning, fel p& nétet eller pd motoranslutningen upphor.

Varning:
Det kan vara forenat med livsfara att berdra stromférande delar &ven efter att natstrommen &r bruten.

Var samtidigt uppméarksam pd att koppla frdn andra spanningsforsérjningar, t.ex. extern 24 V DC, lastdelning (sammankoppling av DC-mellankretsarna)
samt motoranslutning vid kinetisk backup.

Ytterligare sékerhetsriktlinjer finns i handboken fér frekvensomformare VLT® AQUA MG.20.MX.YY.

MG.20.N3.07 - VLT® &r ett registrerat varumarke som tillhér Danfoss 9
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2.1.2. Varning

Mellankretskapacitorerna pd frekvensomformaren &r spanningsférande dven efter att strémmen har kopplats ur. Undvik risken for
elektrisk st6t genom att koppla frén frekvensomformaren frén natet innan underhdll utfors. Vanta minst s lénge som anges nedan
innan service utférs pd frekvensomformaren:

Spénning

200 - 240 V

380-480V
525-600 V

525-690 V

Observera att mellankretsen kan vara hogspanningsforande dven om lysdioderna dar slackta.

Min. Véantetid
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

Utrustning som inneh8ller elektriska komponenter far inte hanteras p& samma satt som hushélisavfall.
Det méste samlas ihop separat med elektriskt och elektroniskt avfall i enlighet med lokalt géllande lagstiftning.

2.2. Programversion

ce @

Denna Design Guide kan anvandas till alla VLT AQUA-frekvensomformare med programvaruversion 1.05.
Programvarans versionsnummer syns i parameter 15-43.

VLT AQUA-frekvensomformare
Design Guide
Programversion: 1.05

10
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2.3. CE-markning

2.3.1. CE-dverensstammelse och -markning

Vad &r CE-6verensstammelse och -mérkning?

Andama8let med CE-mérkning &r att undvika tekniska handelshinder inom EFTA och EU. EU har introducerat CE-mérkning som ett enkelt sitt att visa att

en produkt uppfyller aktuella EU-direktiv. CE-médrket sdger ingenting om produktspecifikationer eller kvalitet. For frekvensomformare ar 3 EU-direktiv
aktuella:

Maskindirektivet (98/37/EEG)

Alla maskiner med viktiga rorliga delar omfattas av maskindirektivet frdn 1 januari 1995. Eftersom en frekvensomformare i huvudsak &r en elektrisk
apparat omfattas den inte av maskindirektivet. Emellertid kan en frekvensomformare utgdra en del av en maskin, och darfor forklarar vi nedan vilka
sakerhetsbestammelser som galler fér frekvensomformaren. Detta gor vi genom att bifoga ett tillverkarintyg.

Lagspanningsdirektivet (73/23/EEG)

Frekvensomformare ska CE-markas enligt I8gspanningsdirektivet frén 1 januari 1997. Direktivet omfattar all elektrisk utrustning och apparatur avsedd
for 50 — 1 000 V véxelstrom och 75 — 1 500 V likstrém. Danfoss CE-marker enligt direktivet och utfardar pd begéran ett intyg om dverensstammelse med
direktivet.

EMC-direktivet (89/336/EEG)

EMC stdr for elektromagnetisk kompatibilitet. Med elektromagnetisk kompatibilitet menas att den émsesidiga elektromagnetiska p&verkan mellan olika
komponenter och apparater inte pdverkar apparaternas funktion.

EMC-direktivet trédde i kraft 1 januari 1996. Danfoss CE-marker enligt direktivet och utfardar pd begéran ett intyg om dverensstémmelse med direktivet.
Folj anvisningarna i denna Design Guide f 6r att utféra en EMC-korrekt installation. Vi specificerar dessutom vilka normer som véra olika produkter
uppfyller. Vi kan leverera de filter som anges i specifikationerna och hjélper dig dven pd andra satt att uppnd basta mojliga EMC-resultat.

I de allra flesta fall anvaénds frekvensomformaren av fackfolk som en komplex komponent i ett storre system eller en omfattande anlaggning. Det bor
darfor p8pekas att ansvaret for de slutliga EMC-egenskaperna i apparaten, systemet eller anldggningen vilar pd installatéren.

2.3.2. Omfattning

EUs direktiv " Guidelines on the Application of Council Directive 89/336/EEC" beskriver tre vanliga situationer dar frekvensomformare anvands. Information
om EMC-tackning och CE-markning finns nedan.

1. Frekvensomformaren sdljs direkt till slutkunden. Frekvensomformaren sdljs bland annat till gér-det-sjalv-marknaden. Slutkunden &r en lekman.
Personen installerar frekvensomformaren sjalv for att anvanda den till en hobbyutrustning, en kdksapparat eller liknande. Fér den typen av
anvandning maste frekvensomformaren vara CE-markt i enlighet med EMC-direktiven.

2. Frekvensomformaren saljs for installation i en anlaggning. Anldggningen ar byggd av yrkesfolk inom branschen. Det kan vara en produktions-
anlaggning eller en varme-/ventilationsanldggning konstruerad och byggd av yrkesfolk. Varken frekvensomformaren eller den fardiga anlagg-
ningen behdver CE-markas enligt EMC-direktivet. Anldggningen mdste dock uppfylla direktivets grundldggande EMC-krav. Detta sakerstélls
genom anvandning av komponenter, apparater och system som ar CE-markta enligt EMC-direktivet.

3. Frekvensomformaren sdljs som en del av ett komplett system. Systemet marknadsfors som en komplett enhet och kan t.ex. vara ett luftkondi-
tioneringssystem. Det kompletta systemet méste CE-maérkas enligt EMC-direktivet. Tillverkaren av systemet kan uppfylla kraven for CE-mérkning
enligt EMC-direktivet antingen genom att anvanda CE-mdrkta komponenter eller genom att EMC-testa hela systemet. Om han valjer att anvdnda
CE-markta komponenter behdver han inte EMC-testa det fardiga systemet.

2.3.3. Danfoss frekvensomformare och CE-markning
CE-mérkning &r en positiv foreteelse ndr den anvénds i det ursprungliga syftet, ndmligen att underldtta handeln inom EU och EFTA.
CE-markning kan dock omfatta mé&nga olika specifikationer. Det innebér att du maste kontrollera exakt vad en viss CE-mérkning omfattar.

De specifikationer som omfattas kan vara mycket olika och en CE-mérkning kan darfor inge installatoren en falsk sakerhetskdnsla nér han anvander en
frekvensomformare som en komponent i ett system eller i en apparat.
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Danfoss CE-mérker frekvensomformarna i enlighet med I8gspanningsdirektivet. Det innebér att om frekvensomformaren installeras korrekt kan vi ga-
rantera att den uppfyller I3gspanningsdirektivet. Danfoss utfardar ett intyg som bekraftar CE-mérkning enligt Idgspanningsdirektivet.

CE-markningen géller ocksd EMC-direktivet under forutséttning att handbokens instruktioner for korrekt EMC-installation och filtrering féljts. P& dessa
grunder utfardar vi ett intyg om dverensstdmmelse som bekraftar CE-médrkning i enlighet med EMC-direktivet.

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

Danfoss hjalper garna till pd olika satt for att hjélpa dig fa basta mojliga EMC-resultat.

2.3.4. Uppfyllande av EMC-direktiv 89/336/EEC

Som n@mnts anvénds frekvensomformaren i de flesta fall av fackfolk som en komplex komponent i ett stérre system eller en omfattande anldggning. Det
bor darfor pdpekas att ansvaret for de slutliga EMC-egenskaperna i apparaten, systemet eller anlaggningen vilar pd installatéren. Som en hjalp till
installatéren har Danfoss sammanstallt riktlinjer for EMC-korrekt installation av detta drivsystem (Power Drive Systems). De standarder och testnivder
som anges for drivsystem uppfylls under férutsattning att anvisningarna fér EMC-korrekt installation foljs. Se avsnittet EMC-immunitet.

2.4. Luftfuktighet

2.4.1. Luftfuktighet

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

2.5. Korrosiv/fororenad driftmiljo

En frekvensomformare innehdller ett stort antal mekaniska och elektroniska komponenter. De &r alla mer eller mindre kansliga for miljopverkan.

I Frekvensomformaren bor inte installeras i omgivningar med fukt, partiklar eller gaser i luften som kan péverka eller skada de elektriska

. komponenterna. Om lampliga skyddsdtgarder inte vidtas okar risken for driftstopp, vilket reducerar frekvensomformarens livslangd .

Vétskor kan 6verforas via luften och fallas ut eller kondensera i frekvensomformaren och kan dérigenom orsaka korrosion pd komponenter och metalldelar.
Anga, olja och saltvatten kan orsaka korrosion p& komponenter och metalldelar. I s3dana fuktiga/korrosiva driftmiljéer bér utrustning med kapslingsklass
IP 55 anvandas. Som ett extra skydd kan ytbehandlade kretskort bestdllas som tillval.

Luftburna partiklar, exempelvis damm, kan orsaka b8de mekaniska och elektriska fel och dverhettning i frekvensomformaren. Ett typiskt tecken p3 allt
fér hoga halter av luftburna partiklar & nedsmutsning av omr8det kring frekvensomformarens kylflakt. I mycket dammiga miljéer rekommenderas ut-
rustning med kapslingsklass IP 55 eller sk&p for IP 00/IP 20/TYPE 1-utrustning.

Om hog temperatur och Iuftfuktighet férekommer i driftmiljon kommer korrosiva gaser som svavel-, kvave- och klorféreningar att orsaka kemiska reak-
tioner pd frekvensomformarens komponenter.

Dessa reaktioner leder snabbt till driftstorningar och skador. I sddana korrosiva driftmiljéer monteras utrustningen i skdp forsedda med friskluftsventilation,
sd att de aggressiva gaserna hdlls borta frén frekvensomformaren.
Det gdr att bestélla ytbehandlade kretskort som tillvalsalternativ for extra skydd i sddana miljer.

OBS!

Om frekvensomformaren installeras i en aggressiv miljo okar risken for driftstopp samtidigt som livslangden for frekvensomformaren
reduceras avsevart.
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Innan frekvensomformaren installeras bér luften i omrddet kontrolleras betraffande fukt, partiklar och gaser. Detta gérs genom kontroll av befintliga
installationer i den aktuella miljon. Typiska tecken pd luftburna vétskor &r vatten eller olja p& metalldelar eller korrosionsskador p& metalldelar.

Hbéga dammbhalter hittas ofta i apparatskdp och i existerande elektriska installationer. Ett tecken p& aggressiva gaser i luften &r svértade kopparskenor

och kabeléndar pd befintliga installationer.

2.6. Vibrationer och stotar

Frekvensomformaren &r testad enligt ett forfarande som bygger pé féljande standarder:

Frekvensomformaren uppfyller de krav som galler fér enheter monterade pé& végg eller golv, samt i panel fast monterad pd végg eller golv, i industrilokaler.

IEC/EN 60068-2-6: Vibration (sinusformad) - 1970
IEC/EN 60068-2-64: Slumpartad bredbandsvibration

2.7. Fordelar

2.7.1. Varfor behovs en frekvensomformare for reglering av flaktar och pumpar?

Frekvensomformaren utnyttjar det faktum att centrifugalflaktar och -pumpar foljer proportionalitetskurvorna for centrifugalfléktar och -pumpar. Ytterligare

information finns i texten Proportionalitetskurvor.

2.7.2. Den storsta fordelen; minskad energidtgang

Energibesparingen ar den mest sjélvklara fordelen med att anvénda sig av frekvensomformare for varvtalsreglering av flaktar och pumpar.
I jamforelse med andra tillgdngliga tekniker och system for varvtalsreglering av flaktar och pumpar &r metoden med frekvensomformare den optimala
ur energisynpunkt.

A

— SYSTEM CURVE
w ——— =)

Y

130BA780.10

PRESSURE%

VOLUME %

Bild 2.1: Diagrammet visar flaktkurvor (A, B och C) for reducerade flak-
tvolymer.
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PREESURE"

WPUT POWER %

130BA781.10

WOLLIME %

Bild 2.2: Nar en frekvensomformare anvands for att minska flaktkapa-
citeten till 60 % kan energibesparingar pd mer an 50 % uppnds i vanliga
tilldmpningar.

2.7.3. Exempel pa strombesparingar

Som diagrammet visar (proportionalitetskurvorna), kan flodet regleras genom att varvtalet andras. Genom att reducera varvtalet med 20 % av det
nominella varvtalet reduceras flodet med motsvarande 20 %. Detta visar att flodet &r linjart i férhallande till varvtalet, medan den elektriska energifor-
brukningen minskar med 50 %.

Om vi t.ex. tanker oss en anlaggning dér 100 % flode behovs endast ndgra fa dagar om &ret och dar det racker med mindre &n 80 % flode under resten
av dret, kan man uppnd en minskning av energidtgdngen p& mer an 50 %.

Proportionalitetslagarna

Diagrammet beskriver fléde, tryck och effektforbrukning pad varvatalet.

Q = Fléde P = Effekt
Qi1 = Nominellt flode P1 = Nominell effekt

Q2 = Reducerat flode

H = Tryck
Hi1 = Nominellt tryck
H2 = Reducerat tryck

P> = Reducerad effekt

n = Varvtalsreglering
ni1 = Nominellt varvtal

n2 = Reducerat varvtal

14
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Q m
“ F/oa’e N Q_ = /7_
100% f———————————— 2 2
T T T T T T T T T Tryck © — —
) m
Fléde ~n P. 3
50% |- — —10de ~ Effekt © - = |1
Tryck ~ n2 2 2
25%
12,5%
50% 80% 100%
DANFOSS
175HA208.10

2.7.4. Exempel med varierande flode under 1 ar

Exemplet nedan &r berdknat p& pumpegenskaper hamtade fran ett . .
Minskad energidtgang

pumpdatablad.
Resultatet visar energibesparingar pd mer &n 50 % vid den antagna fl6- Paxel=Paxelefrekt
desférdelningen 6ver ett &r. Aterbetalningstiden for investeringen blir i
detta exempel ett &, men denna &r naturligtvis beroende av det aktuella
kWh-priset och inkdpspriset pd frekvensomformaren. I detta exempel ar

den kortare &n ett &r jamfort med ventiler och konstant varvtal.
Flodesfordelning Gver 1 8r

[h]4P .
2000 H3
1500/

1000/

500/

Q
100 200 300 400 [m? /h]
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[mwglk Hs
60

175HA209.11

50+

40+

30+

1650rpm
201 Al
1350rpm

0 100 200 300 400 [m3 /h]
m3/h Fordelning Ventilreglering Frekvensomformarreglering
% Timmar Effekt férbrukning Effekt férbrukning

A1 - B1 kWh A1 -Ct kWh
350 5 438 42,5 18.615 42,5 18.615
300 15 1314 38,5 50.589 29,0 38.106
250 20 1752 35,0 61.320 18,5 32.412
200 20 1752 31,5 55.188 11,5 20.148
150 20 1752 28,0 49.056 6,5 11.388
100 20 1752 23,0 40.296 3,5 6.132
z 100 8760 275.064 26.801

2.7.5. Battre kontroll

Du far battre kontroll om du anvander en frekvensomformare for reglering av fléde eller tryck i en anléggning.

En frekvensomformare kan @ndra fléktens eller pumpens varvtal, vilket mojliggdr steglds reglering av fléde och tryck.

Dessutom kan du med frekvensomformaren mycket snabbt anpassa flaktens eller pumpens varvtal till férdndrade flodes- eller tryckbehov i anldggningen.
Enkel styrning av processer (fléde, niva eller tryck) med hjalp av den inbyggda PID-styrningen.
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2.7.6. Cos ¢ kompensering

Vanligtvis fungerar frekvensomformaren, som har cos ¢ =1, som faskompensering for motorns cos ¢. Darfér behdver du inte ta hansyn till motorns cos

vid berdkning av faskompensering i anlaggningen.

2.7.7. Stjarn-/deltastart eller mjukstarter kravs inte

For start av relativt stora motorer &r det i m&nga lander nddvandigt att anvanda startutrustning som begrénsar startstrommen. I traditionella anldggningar

anvands i stor utstrackning stjarn-/triangelstart eller mjukstart. Denna typ av startutrustning behdvs inte nar frekvensomformare anvands.

Som diagrammet nedan visar férbrukar frekvensomformaren inte hégre strém @n den nominella strémmen.

88Uy S
&
700 E
+= 6007
Q
3 5001
o
E 400
S 3001
15N
200+
100
0 f
0 12,5 25 37,5 S50Hz
Full load
& speed
1 = VLT AQUA-frekvensomformare
2 = Stjarn-/triangelstart
3 = Mjukstart
4 = Direktstart

MG.20.N3.07 - VLT® &r ett registrerat varumarke som tillhér Danfoss 17



2. Introduktion till VLT AQUA frekvensomfor- M

mare VLT® AQUA Drive Design Guide

2.8. VLT AQUA-styrning

2.8.1. Styrprincip

En frekvensomformare omvandlar vaxelspanning fr&n natspanningen till likspanning och &ndrar dérefter denna till en reglerbar véxelspanning med reg-

lerbar amplitud och frekvens.
Motorn styrs s8ledes med reglerbar spanning och frekvens vilket ger méjlighet till steglés varvtalsstyrning av trefasiga AC-standardmotorer.

2.8.2. Styrningsstruktur

Styrningsstruktur i konfigurationer med och utan terkoppling:

r1-w
Konflgurationsitige P 4-13

Motorvarvial,

Svre gréins [rpm]

P 4-14

Motorvarvial, P 3-4* Ramp 1
Svre gréns [Hz] P 3-5* Ramp 2

\ / \H max./
Motor—

9 Ramp [P siyrenhet [P >
/N /= max\

P 4-11
Motorvarvtal,
nedre grins [rpm]
P 4-12
Metorvarvtal,
nedre grins [Hz]

Enhet med
Gterkoppling

P 20-00 Aterkoppling 1 kdllla
P 20-03 Aterkoppling 2 kallla
P 20-08 Aterkoppling 3 killla

I den konfiguration som visas i bilden ovan har par. 1-00 angetts till Oppen /oop [0]. Resulterande referens frn referenshanteringssystemet tas emot
och matas genom ramp- och varvtalsbegransningen innan den skickas till motorstyrningen. Utgdende vérde frdn motorstyrningen begréansas sedan av

den maximala frekvensgransen.

Valj Med Sterkoppling [3] i par. 1-00 for att anvanda PID-regulatorn for styrning med &terkoppling, t.ex. av fléde eller tryck i den styrda tillampningen.
PID-parametrarna finns i parametergrupp 20-**,

2.8.3. Lokalstyrning (Hand On) och Fjarrstyrning (Auto On)

Frekvensomformaren kan styras manuellt via den lokala mangverpanelen (LCP) eller fjarrstyras via analoga och digitala ingdngar och seriell buss.

Om par. 0-40, 0-41, 0-42 och 0-43 tilldter detta, gér det att starta och stoppa frekvensomformaren via LCP med hjélp av knapparna [Hand ON] och [Off].
Larm kan &terstéllas med knappen [RESET]. N&r du har tryckt pd knappen [Hand On] 6vergdr frekvensomformaren till laget Hand och féljer (som standard)
den lokala referens som kan anges med pilknapparna pa LCP:n.
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N&r du har tryckt p& knappen [Auto On] évergdr frekvensomformaren till

VLT® AQUA Drive Design Guide

ldget Auto och foljer (som standard) externreferensen. I detta lage gar
det att styra frekvensomformaren via de digitala ingdngarna och olika
seriella granssnitt (RS-485, USB eller en valbar faltbuss). Mer information

om att starta, stoppa, byta ramper och parameterinstéllningar finns i pa-

rametergrupp 5-1* (digitala ing&ngar) och parametergrupp 8-5* (seriell
130BP046.10

kommunikation).

Lage for aktiv referens och konfiguration

150BA245.1°
Extern
referens Den aktiva referensen kan vara antingen den lokala referensen eller den
L 5 externa referensen.
Auto—igge  [{valbar via Referens
Hand—-lgge s
| | I par. 3-13 Referensplats kan den lokala referensen valjas permanent
Lokal | | genom att Lokal [2] véljs.
referens | I For att vélja den externa referensen permanent valjer du Extern [1]. Ge-
I

| P 3-13 nom att valja Lénkat till Hana/Auto [0] (standard) beror referensplatsen
LCP-knapparna
Hand on, Off

och Auto on

Referensplats pé det lage som &r aktivt (lage Hand eller lage Auto).

Hand Off Referensplats Aktiv referens
Auto Par. 3-13

LCP-knappar

Hand Lankat till Hand/Auto Lokal

Hand -> Off Lankat till Hand/Auto Lokal

Auto Lankat till Hand/Auto Extern

Auto -> Off Lankat till Hand/Auto Extern

Alla knappar Lokal Lokal

Alla knappar Extern Extern

Tabellen visar under vilka férhdllanden som antingen lokal referens eller extern referens ar aktiv. En av dem &r alltid aktiv, men bégge kan inte vara
aktiva samtidigt.

Par. 1-00 Konfigurationslége avgor vilken typ av applikationsstyrprincip (dvs. Med &terkoppling eller Utan &terkoppling) som anvénds nér extern referens
ar aktiv (se ovanstdende tabell géllande villkoren).

Referenshantering - Lokal referens

Utan aterkoppling Lokal
Lokal Skala till reE
referens varv/min v
eller Hz
130BA284.11
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2.9.1. Regulator med aterkoppling (PID)

Med en regulator med aterkoppling kan frekvensomformaren fungera som en integrerad del i det reglerade systemet. Omformaren far en dterkopplings-

signal fr@n en givare i systemet. Dérefter jamférs denna dterkoppling med ett referensbirvarde och avgor avvikelsen, om en sdan foreligger, mellan de

tva signalerna. Darefter justeras motorvarvtalet for att korrigera felet.

Ta till exempel ett pumpsystem dér pumpens varvtal ska regleras s att det statiska trycket i réret kan héllas konstant. Det 6nskade statiska trycket stélls

in i omformaren som borvardesreferens. En givare som avlaser det statiska trycket avldser det faktiska trycket i réret och informerar omformaren via en

dterkopplingssignal. Om &terkopplingssignalen dverstiger borvardesreferensen kommer omformaren att sakta in for att minska trycket. P8 liknande satt,

om rortrycket ar lagre en borvardesreferensen,

kommer omformaren automatiskt att 6ka varvtalet for att dka trycket som pumpen ger.

130BA359.11

l’?s:{tering h
% [enhet] %
enhe _ : [;nhet] oD smgaltm L, ;igtorstyming
ko= Tonnot] " : ~100%/ :
| |
P 20-81 /100%™ patio
Normal/inverterad Motorvarvtalsriktning

PID-reglering

OBS!

Aven om standardvérdena fér frekvensomformarens regulator med 8terkoppling ofta ger néjaktig prestanda gr det ofta att optimera
systemstyrningen genom att justera vissa styrparametrar for dterkoppling. Det &r ocksd méjligt att autojustera PI-konstanterna.

Denna figur &r ett blockschema 6ver frekvensomformarens regulator med aterkoppling. Detaljerad information om blocken referenshantering och ater-

kopplingshantering finns i respektive avsnitt nedan.

Foljande parametrar ar relevanta for en enkel PID-styrtilldmpning:

Parameter

Funktionsbeskrivning

Aterk. 1, kalla par. 20-00

Valj kalla for Aterkoppling 1. Detta &r vanligen en analog ing&ng, men andra kllor & ocksd
tillgangliga. Anvand skalningen for denna ingdng for att f& lampliga varden for signalen. Som
standard ar analog ing&ng 54 forvald kalla for Aterkoppling 1.

Enhet for referens/&terkoppling par 20-12

Valj enhet for borvardesreferens och dterkoppling for frekvensomformarens regulator med ter-
koppling. Obs! Eftersom &terkopplingssignalen kan konverteras innan den utnyttjas av regula-
torn med &terkopplin, kanske referens-/aterkopplingsenheten (par. 20-12) inte &r densamma
som enheten for dterkopplingskalla (par. 20-02, 20-05 och 20-08).

Normal/inverterad PID-reglering par. 20-81

Valj Normal [0] om motorvarvtalet ska minska nar &terkopplingen &r storre an borvardet. Val;j
Inverterat [1] om motorvarvtalet ska 6ka nar dterkopplingen &r storre an borvardet.

Prop. forst. for PID par. 20-93

Den har parametern justerar uteffekten fr&n frekvensomformarens regulator med aterkoppling
baserat pd felet mellan &terkopplingen och bérvéardesreferensen. Regulatorns reaktionstid blir
snabb nér detta varde ar stort. Om ett alltfor stort varde anvands kan emellertid frekvensom-

formarens utfrekvens bli instabil.

PID-integraltid par. 20-94

Felet mellan terkopplingen och borvardesreferensen laggs i integreraren till Gver tid (integre-
ras). Detta ar nodvandigt for att sdkerstélla att felet gér mot noll. Snabba regulatorreaktioner
uppnds néar detta varde &r litet. Om ett alltfor litet vérde anvénds kan emellertid frekvensom-

formarens utfrekvens bli instabil. En instéllning pd 10 000 inaktiverar integratorn.

20
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Denna tabell sammanfattar parametrar som behdvs fér att stélla in frekvensomformarens regulator med terkoppling nér en enda &terkopplingssignal

utan konvertering jamfors med ett enda bérvérde. Detta &r den vanligaste typen av regulator med 8terkoppling.

2.9.2. Relevanta parametrar for regulator med aterkoppling

Frekvensomformarens regulator med dterkoppling kan hanera mer komplicerade tilldmpningar, till exempel situationer dér en konverteringsfunktion

tillampas p8 &terkopplingssignalen eller situationer dar flera &terkopplingssignaler och/eller bérvardesreferenser anvéands. Nedanstdende tabell samman-

fattar de ytterligare parametrar som kan vara praktiska fér sddana tillampningar.

Parameter Par. nr Funktionsbeskrivning

Rterk. 2, kalla 20-03 Valj kalla, om ndgon, for Aterkoppling 2 eller 3. Detta ar vanligen en analog

Aterk. 3, kalla 20-06 ingéng pd omformaren, men andra kéllor finns ocks3 tillgangliga. Par. 20-20
avgor hur flera dterkopplingssignaler bearbetas av frekvensomformarens re-
gulator med &terkoppling. Som standard &r dessa instéllda pa Zngen funktion
[0].

Aterk. 1, konvertering 20-01 Dessa anvands for att konvertera terkopplingssignalen frén en typ till en an-

Aterk. 2, konvertering 20-04 nan, t.ex. frén tryck till flode.

Aterk. 3, konvertering 20-07 Fléde = ATryck

Referens/aterkoppling 20-12 Anvands for att stélla in den enhet som anvdnds som borvardesreferens och
dterkoppling.

Rterkopplingsfunktion 20-20 Om flera &terkopplingar eller bérvarden anvands avgér detta hur de bearbetas
av frekvensomformarens regulator med 8terkoppling.

Borvarde 1 20-21 Dessa borvarden kan anvéndas for att ge en borvardesreferens till frekven-

Borvarde 2 20-22 somformarens regulator med dterkoppling. Par. 20-20 avgor hur flera borvar-

Borvarde 3 20-23 desreferenser kommer att bearbetas. Alla andra referenser som finns

Justeringsfaktor for borvarde 20-29 aktiverade i parametergrupp 3-1* adderas till dessa varden.

Par. 20-29 kan anvéndas fér att minska bérvardet vid I8ga floden och utnyttja
en minskad rérresistans vid [3ga fléden.

PID-startvarvtal [RPM] 20-82 Den parameter som visas beror p instéliningen fér par. 0-02, Motorvarvtals-

PID-startvarvtal [Hz] 20-83 enhet. For vissa tillampningar dr det viktigt att snabbt rampa upp motorn till ett
forbestamt varvtal innan ndgon aktivering sker av frekvensomformarens regu-
lator med aterkoppling. Den har parametern definierar startvarvtalet.

Inom referens bandbredd 20-84 Den har parametern avgor hur nara dterkopplingen maste ligga bérvardesre-
ferensen for omformaren for att dterkopplingen ska anses vara lika med bor-
vardet.

PID Anti Windup 20-91 P4 [1] inaktiverar integralfunktionen i regulatorn med &terkoppling nar det inte
gdr att justera utfrekvensen hos frekvensomformaren for att korrigera avvikel-
sen. Detta gor att regulatorn kan reagera snabbare s& snart den far kontroll
Gver systemet igen. Ardn [0] inaktiverar den har funktionen vilket gor att den
inbyggda funktionen kan forbli aktiv hela tiden.

PID-derivatatid 20-95 Detta styr uteffekten frén frekvensomformarens regulator med &terkoppling
baserat pd férhéllandet vid utvéxling av 8terkoppling. Aven om detta kan ge en
snabb reaktion hos regulatorn &r det séllan sddan reaktionstid krévs i vatten-
system. Standardvardet for den har parametern &r Fran eller 0,00 s.

PID-diff. forstarkningsgrans 20-96 Eftersom differentiatorn reagerar pd férandringsgraden hos terkopplingen kan
en snabb forandring orsaka en stor, odnskad dndring av regulatorns uteffekt.
Detta anvands for att begransa differentiatorns maxeffekt. Den ar dock inte
aktiv nér par. 20-95 &r installd pd Fran.

Flodeskompensation 22-80 Ibland &r det omdjligt att placera en tryckgivare pad en avldgsen plats i systemet.

Skattning av kvadratisk-linjar kurva 22-81 Den enda méjliga platsen ar precis bredvid flakt-/pumputgédngen. Flédeskom-

Arbetsgransberakning 22-82 pensationen styrs genom att justera bérvardespunkten enligt utfrekvensen som

Varvtal vid inget fléde [RPM] 22-83 nastan ar proportionell till flodet och allts& kompenserar for héga forluster vid

Varvtal vid inget fléde [Hz] 22-84 hoga flodeshastigheter.

Varvtal vid designgrans [RPM] 22-85 Dessa parameterar anvands for att stélla in flodeskompensationen.

Varvtal vid designgrans [Hz] 22-86

Tryck vid varvtal utan flode 22-87

Tryck vid nominellt varvtal 22-88

Flode vid designgrans 22-89

Flbde vid nom. varvtal 22-90

L&gpassfiltertid: 6-16 Anvands for att filtrera ut hogfrekventa storningar fran dterkopplingssignalen.

Analog ingéng 53 6-26 Det vérde som anges héar ar den tidskonstant som anvénds for |agpassfiltret.

Analog ingdng 54 5-54 Gransfrekvensen i Hz gér att berdkna pé féljande satt:

Digital (puls)ingdng 29 5-59 F _ 1

Digital (puls)ingdng 33 urkoppling — ling 21T, Jigpass
Variationer i terkopplingssignalen vars frekvens ligger under Furkopplingsvérdet
kommer att anvandas av omformarens regulator med &terkoppling medan va-
riationer vid hogre frekvenser antas vara brus och ddmpas. Storre varden for
1&gpassfiltertiden ger storre filtrering, men kan gora att regulatorn inte reagerar
pé faktiska variationer i terkopplingssignalen.
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2.9.3. Exempel pa PID-styrning med aterkoppling

Hér foljer ett exempel pd reglering med 8terkoppling som anvénds i en pumpanlaggning:

VLT

—

[5‘ [3-

Tryckgivare

—

Vatten (2)

Pump

130BA488.10

1 ett vattendistributionssystem ska trycket vidmakthallas vid ett konstant varde. Det 6nskade trycket (borvdrde) anges mellan 0 och 10 Bar emed hjalp
av en potentiometer p& 0-10 V. Tryckgivaren har ett intervall pd 0 till 10 Bar och anvander en tvatr&dsledare fér att tillhandahalla en signal pd 4-20 mA.

Intervallet for omformarens utfrekvens &r 10 till 50 Hz.

1. Start/stopp via kontakt ansluten till plint 12 (+24 V) och 18.

plintarna 50 (+10 V), 53 (ingdng) och 55 (gemensam).

3. Tryckaterkoppling via givare (0-10 Bar, 4-20 mA) ansluten till plint 54.
Switch S202 bakom LCP:n angiven till TILL (stréming8ng).

L3 1
2. Tryckreferensen via en potentiometer (0-10 Bar, 0-10 V) ansluten till ;‘E:: i

L1
L

gl

| |1 ‘
LR
91 92 93 95 12 o1

] 37 ot
L1L2L3PE

18 o

455 o

Tryckgivare ATERKOPPLING

1308A542.10

OBS! SKARM FOR STYRKABEL SOM SKA
ANSLUTAS TILL PLINT 38 ELLER 6

0BS! ALLA JUSTERINGAR BASERAS PA FABRIKSINSTALLNINGAR,
ENDAST FOLJANDE SKA VALJAS;
MOTOREFFEKT PAR. 103
MOTORSPANNING PAR. 104
MOTORFREKVENS PAR. 105
MOTORSTROM PAR. 107
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2.9.4. Programmeringsordning
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Funktion [Par. nr [ Instillning

1) Kontrollera att motorn kors korrekt. Gor féljande:

Stéll in omformaren for styrning av motorn baserat pd dess | 0-02 Hz[1]

utfrekvens.

Stéller in motorparametrarna baserat p& markskyltsdata. 1-2% Enligt uppgifterna p& motorns markskylt

Automatisk motoranpassning. 1-29 Aktivera fullstdndig AMA[ 1] och kér sedan AMA-funktionen.

2) Kontrollera att motorn kors i ratt riktning.

Tryck pd "Hand On" pd LCP:n och sedan p8 ~ for att f& mo-
torn att g3 l1dngsamt. Kontrollera att motorn kors i ratt rikt-
ning.

Om motorn roteras i fel riktning, maste strommen sténgas
av tillfalligt och motorfaserna maste byta plats.

3) Kontrollera att granserna for frekvensomformaren ligger inom sédkerhetsintervallet

Kontrollera att rampinstdllningarna ligger inom frekvensom- | 3-41 60 s
formarens kapacitet och tilldtna driftspecifikationer for till- | 3-42 60 s
ampningen. Beror p& motor/belastningsstorlek!
Aven aktivt i Hand-lage.
Forhindra att motorn vander, om s krévs 4-10 Medurs[0]
Ange acceptabla grénser for motorvarvtalet. 4-12 10 Hz, Motor min. varvtal
4-14 50 Hz, Motor max. varvial
4-19 50 Hz, Frekvensomformare, max. utfrekvens
Véxla mellan utan dterkoppling och med &terkoppling. 1-00 Med &terkoppling [3]
4) Konfigurera dterkopplngen till PID-regulatorn.
Ange Analog ingdng 54 som dterkopplingsingdng. [20-00 [ Analog ingng 54[2] (standard)
Valj lamplig referens-/&terkopplingsenhet. [20-12 | Bar[71]
5) Konfigurera borvardesreferens for PID-regulatorn.
Ange acceptabla granser for borvardesreferenserna. 3-02 0 bar
3-03 10 bar
Ange Analog ingéng 53 som kaélla for referens 1. 3-15 Analog ingéng 53[1] (standard)
6) Skala de analoga ingdngar som anvénds for bérvardesreferens och terkoppling.
Skala analog ingdng 53 for tryckintervall fér potentiometern | 6-10 oV
(O till 10 bar+35° C, 0-10 V). 6-11 10 V (standard)
6-14 0 bar
6-15 10 bar
Skala analog ing8ng 54 fér tryckgivaren (0 - 10 Bar, 4-20 mA) | 6-22 4 mA
6-23 20 mA (standard)
6-24 0 bar
6-25 10 bar

7) Finjustera PID-parametrarna for styrning.

Justera frekvensomformarens regulator med &terkoppling vid | 20-93

Mer information om optimering av PID-regulatorn finns ne-

behov. 20-94 dan.
8) Klart!
Spara parameterinstallningen i LCP for vidare bruk [0-50 [ Alla till LCP[1]
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2.9.5. Justera frekvensomformarens regulator med aterkoppling

N&r frekvensomformarens regulator med dterkoppling har konfigurerats bér regulator prestanda kontrolleras. I ménga fall kan prestandan bli acceptabel
genom att standardvardena for proportionell PID-forstarkning (par. 20-93) och PID-integraltid (par. 20-94) anvands. I vissa fall kan det dock vara battre
att optimera dessa parametervérden for att f8 snabbare systemreaktioner utan att for den skull mista kontrollen éver varvtalséversvangningen.

2.9.6. Manuell PID-justering

1. Starta motorn

2. Stéll in parameter 20-93 (proportionell PID-forstarkning) pd 0,3 och 6ka den tills dterkopplingssignalen bérjar oscillera. Vid behov, starta och
stoppa omformaren eller gér stegvisa foréndringar av bérvardesreferensen for att forsoka f& fram svangningar. Minska dérefter den proportio-
nella PID-foérstarkningen tills dterkopplingssignalen stabiliseras. Minska sedan den proportionella forstarkningen med 40-60 %.

3. Stall in parameter 20-94 (PID-integraltid) pd 20 s och minska vardet tills &terkopplingssignalen aterigen borjar oscillera. Vid behov, starta och
stoppa omformaren eller gér stegvisa foréndringar av bérvardesreferensen for att forsoka fa fram svangningar. Oka sedan PID-integraltiden tills
terkopplingssignalen stabiliseras. Oka sedan integraltiden med 15-50 %.

4. Parameter 20-95 (PID-derivatatid) bor endast anvandas i mycket snabba system. Det normala vardet ar 25 % av PID-integraltiden (par. 20-94).
Differentiatorn f&r endast anvéndas néar instéllningen av den proportionella forstarkningen och integraltiden har anpassats helt och héllet. Kon-
trollera att oscilleringen hos &terkopplingssignalen dampas tillréckligt av 18gpassfiltret (par 6-16, 6-26, 5-54 eller 5-59).

2.9.7. Ziegler-Nichols justeringsmetod

I allméanhet &r ovanst&ende procedur tillracklig for vattentillampningar. Det gér emellertid att anvanda andra, mer sofistikerade procedurer. En satt &r att
anvanda en metod som utvecklades under 40-talet, Ziegler Nichols-tekniken, men som annu ofta anvénds. Den ger vanligen acceptabla styrprestanda
genom en enkel experimentell parameterberdkning.

OBS!
Metoden som beskrivs far inte anvandas for tillimpningar som kan skadas av de oscilleringar som skapas av marginellt stabila styrin-
stallningar.

b Y(1)

130BA183.10

Bild 2.3: Bild 1: Marginellt stabilt system

1. Valj endast proportionell styrning. Detta innebar att PID-integraltiden (par. 20-94) stlls in pd Frén (10 000 s) och PID-derivatatiden (par. 20
95) ocksa stélls in pd Fran (0 s, i detta fall).

2. Oka vérdet for den proportionella PID-forstérkningen (par. 20-93) tills instabilitetsnivan n8s, vilket mérks pd den oddmpade oscilleringen hos
dterkopplingssignalen. Den proportionella PID-forstérkning som orsakar oscilleringen kallas for det kritiska forstarkningsvérdet, K.

3. Mat oscilleringsperioden, Py.
Obs! P, bér matas nar oscilleringens amplitud &r relativt liten. Uteffekten far inte mattas (dvs. maximal eller minimal &terkopplingssignal fér inte

n&s under testet).

4. Anvand tabellen nedan for att berdkna nédvéndiga PID-styrparametrar.

Typ av styrning Proportionell forstédrkning PID-integraltid PID-derivatatid
PI-styrning 0,45 * Ky 0,833 * A, o

Stram PID-styrning 0,6 * Ku 0,5* Ay 0,125 * A,

PID viss overdrift 0,33 * Ku 05* A, 0,33* A,

Ziegler-Nichols-justering for regulator, baserad pé en stabilitetsgréns.
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Erfarenheter har visat att styrinstéliningen i enlighet med Ziegler-Nichols-regeln ger en god &terkopplingsrespons for ménga system. Operatéren kan gora
den slutliga finjusteringen av styrningen iterativt for att anpassa styrslingans reaktioner.

2.9.8. Referenshantering

Ett blockdiagram som visar hur omformaren skapar fjarreferensen visas nedan.

TS0BASS/.1°
P 3-14
Forinstélld relativ ref.
Ingdngskommando:
Forinstalld ref. bit0, bitl, bit2
I
P 1-00
fo1 ! Configuration mode
(1] :_ ________
|_ —l 21 |
|
| e} | 31 Ingdngskommando: | . _
| ° :g | 141 Frys ref. | Utan aterkoppling
S e
D | I |skala tin
| o 5 '?ﬁl ﬁ | | varv/minf—]
= | eller Hz
(61 : |
I_ — J 171 P 3-04 | |
L Ref.funktion | |
: Y | max_ref. | Aut
% - uto-
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o) 1o x| XY )50 I 1 ’
Czﬂ /10 |+200 %" o P S -
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Ingen funktion
| © |Analoga ingéngar L Sao
i e +200% enhet med| |
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|H g | DigiPot Ingdngskommando: och 84«[/ Med aterkoppling
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T
L
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Oka/minska varvtal
Ingen funktion
Analoga ingdngar _
Y ) 4 Ref. | %
| T |Frekvensing§ngar 2
o 1 Utgéngar, utsk. dterkoppling A
19 5|
|
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o Y
Extern P 1-00
referens Konfigurationsldge
i % | .
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Ingen funktion : —>0/1 . Digipotref.
igiPotl— 3
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| % 9 gang Med 8terkoppling : 0/1 'y 200%
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Fjarreferensen bestdr av:

. Forinstallda referenser.

. Externa referenser (analoga ingdngar, pulsfrekvensing&ngar, digitala potentiometeringdngar och bussreferenser for seriell kommunikation).
3 Forinstalld relativ referens.

o Aterkopplingsstyrt borvarde.

Upp till 8 forinstallda referenser kan programmeras. Den aktiva forinstéllda referensen kan véljas via digitala ingdngar eller den seriella kommunikations-
bussen. Referensen kan ocksd komma utifrén, vanligen fr&n en analog ingdng. Denna externa kalla véljs med en av de 3 parametrarna for referenskallor
(par. 3-15, 3-16 och 3-17). Digipot &r en digital potentiometer. Den kallas vanligen styrning for 6kning/minskning av varvtal, eller flyttalsstyrning. For att
stélla in den programmeras en digital ingéng for att dka referensen, medan en annan digital ingdng programmeras for att minska referensen. En tredje
digital ingdng kan anvandas for att aterstélla Digipot-referensen. Alla referensresurser och bussreferensen adderas for att skapa den totala externa
referensen. Den externa referensen, den forinstéllda referensen eller summan av de b&da kan véljas som aktiv referens. Slutligen kan denna referens
skalas med hjdlp av den forinstdllda relativa referensen (par. 3-14).

Den skalade referensen berdknas pd foljande satt:

_ Y
Referens = X + X X (—] 00

Har &r X den externa referensen, den forinstallda referensen eller summan av dem, och Y &ar den forinstéllda relativa referensen (par. 3-14) i [%].

OBS!
Om Y, den forinstéllda relativa referensen (par. 3-14), &r angiven till 0 % kommer referensen inte att p&verkas av skalningen

2.9.9. Aterkopplingshantering

Ett blockdiagram som visar hur omformaren behandlar dterkopplingssignalen finns nedan.

Borvarde 1 Bérvarde

P 20-21 ]

Borvérde 2
P 20-22

Bérvarde 3 | Multibdrvéarde min.
P 20-23 Multiborvarde max.

Rterkoppling 1 kalla ferkopplings- | Aterkoppling 1 Rterkoppling 1 enbart {
P 20-00 konv. Aterkoppling 2 enbart \

Aterkoppling 3 enbart

Rterkoppling 2 kélla terkoppiings- Aterkoppling 2 Summa (1+2+3) 0% |
P 20-03 konv. Differens (1-2) -
- Genomsnitt (1+2+3) \]/

1T

Aterkoppling

Minimum (1]2]3)

Rterkoppling 3 klla Frerkoppiings- i
P20—06pp 9 - Aterkoppling 3 Maximum (1]2]3)

Aterkopplingsfunktion
P 20-20

ARterkopplingshanteringen kan konfigureras s3 att den fungerar med tillampningar dar avancerad styrning krévs, t.ex. flera borvérden och flera &ter-
kopplingar. Tre typer av styrning &r vanliga.

En zon, ett borvarde
En zon/Ett bérvérde &r en grundkonfiguration. Borvarde 1 adderas till valfri annan referens (om n&gon, se Referenshantering) och &terkopplingssignalen
valjs med par. 20-20.

Flera zoner, ett borvirde

For Flera zoner/Ett borvarde anvands tvd eller tre &terkopplingsgivare men endast ett borvarde. Aterkopplingarna kan adderas, subtraheras (endast
dterkoppling 1 och 2) eller genomsnittsberdknas. Dessutom kan maximi- eller minimivarde anvéandas. Bérvarde 1 anvénds uteslutande i denna konfigu-
ration.
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Om Multibérvérde min [13] valjs styr det borvardes-/8terkopplingspar med den storsta skillnaden omformarens varvtal. Multibérvérde max [14] forsoker

hélla alla zoner vid eller under respektive borvarden, medan Multibérvérden min [13] forsoker hdlla alla zoner vid eller éver respektive borvarden.

Exempel:
En tillimpning med tvd zoner och tvd bérvdrden dér bérvérde for zon 1 &r 15 bar och dterkopplingen &r 5,5 bar Borvérdet for zon 2 ar 4,4 bar och
dterkopplingen &r 4,6 bar. Om Multibérvérde max [14] véljs kommer borvarde och 8terkoppling for zon 1 att skickas till PID-regulatorn, eftersom denna

uppvisar den mindre skillnaden (8terkopplingen &r hdgre &n borvardet, vilket ger en negativ differens). Om Multibérvérde min[13] valjs kommer bérvéarde

och &terkoppling for zon 2 att skickas till PID-regulatorn eftersom denna uppvisar den storre skillnaden (&terkopplingen &r lagre an borvardet, vilket ger

en positiv differens).

2.9.10. Aterkopplingskonvertering

I vissa tillampningar kan det vara praktiskt att konvertera &terkopplingssignalen. Ett exempel p& detta &r nér en trycksignal anvands for att ge flodesa-
terkoppling. Eftersom kvadratroten ur trycket &@r proportionellt mot flodet ger kvadratroten ur trycksignalen ett varde som &r proportionellt mot flodet.
Detta visas nedan.

Retarans=

Tt v

Bnekat
fiddo.

1308A358.11
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2.10. Allmant om EMC

2.10.1. Allmant om EMC-emission

Elektriska storningar ligger vanligtvis vid frekvenser mellan 150 kHz och 30 MHz. Luftburen stérning frén drivsystemet p& mellan 30 MHz och 1 GHz
genereras av vaxelriktaren, motorkabeln och motorsystemet.

Som bilden nedan visar genereras lackstrémmar av kapacitiva strémmar i motorkablarna tillsammans med ett hdgt dV/dt frdn motorspanningen.
Anvandning av en skdrmad motorkabel dkar lackstrommen (se bilden nedan), eftersom skarmade kablar har hogre jordkapacitans &n oskdrmade kablar.
Om lackstrdmmen inte filtreras orsakar den storre stérning pd natstrémmen i radiofrekvensbandet under ca 5 MHz. Eftersom lackstrommen (I1) 8terleds
till enheten genom skérmen (I3) , resulterar detta principiellt endast i ett litet elektromagnetiskt falt (I4) frdn den skarmade motorkabeln enligt bilden
nedan.

Skarmen reducerar luftburen stérning, men okar den I&gfrekventa stérningen i natledningen. Motorkabelns skarm méste anslutas béde till frekvensom-
formarens och motorns chassi. Anvand de inbyggda skarmklammorna fér att undvika tvinnade skdrméndar (pigtails). S&dana 6kar impedansen i skdrmen
vid hoga frekvenser vilket i sin tur minskar skarmningseffekten s att lackstrommen blir hogre (I4).

Om du anvander en skdrmad kabel till faltbuss, reld, styrkabel, interface och broms méste du ansluta skarmen till chassit i b&da slutpunkterna. I vissa
situationer kan det dock vara nédvandigt att géra ett avbrott pd skdrmen for att undvika strémslingor.

[ NoT [FREKVENS | SK?RMAD MOTORKABEL | MOTOR |
| [OMFORMER | I I
& Z, G Cs, U]l —»1 ' Cs
7 L2 v 0hy |
DN i N B D 1l
Ze PE | Y pEl Az d2iCs  jordledning |
L)l T T Tskem L
:Cs | L 1Cs Cst B
P DR 5
Q
R
Jord plan =

Om skarmen ska anslutas till en monteringspldt i frekvensomformaren méste monteringsplaten vara av metall sd att skdrmstrommen kan ga tillbaka till
apparaten. Se ocksa till att det blir god elektrisk kontakt frén monteringspldten via monteringsskruvarna till frekvensomformarens chassi.

OBS!
Om du anvander oskdrmade kablar uppfylls immunitetskraven, men inte vissa emissionskrav.

For att reducera den totala storningsnivan fran hela systemet (frekvensomformare + installation) ska motorkablarna vara s korta som majligt. Undvik
att placera kablar for kansliga signalnivder Iangs med motor- eller bromskablar. Radiostrning 6ver 50 MHz (luftburen) genereras i synnerhet av styrel-
ektroniken.
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2.10.2. EMC-testresultat (emission, immunitet)

Féljande testresultat har erhdllits med ett system bestdende av en frekvensomformare (med tillval om relevant), skdrmad styrkabel, manéverl&da
med potentiometer samt motor och skarmad motorkabel.
RFI-filtertyp Ledningsburen emission Luftburen emission
Industrimiljé Bostader, handel Industrimiljo Bostader, handel och latt
och Iatt industri industri
Konfiguration EN 55011 klass A2 EN 55011 klass | EN 55011 klass B | EN 55011 klass A1l EN 55011 klass B
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
5,5-7,5 kKW 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 50m 10 m Ja Nej

Tabell 2.1: EMC-testresultat (emission, immunitet)

1) 11 kW 200 V, H1- och H2-prestanda levereras i kapslingstyp B1.
11 kW 200 V, H3-prestanda levereras i kapslingstyp B2.

2.10.3. Emissionskrav

Enligt EMC-produktstandarden for frekvensomformare med justerbart varvtal EN/IEC61800-3:2004 beror EMC-kraven pd den tilltankta anvéndningen av
frekvensomformaren. Fyra kategorier definieras i EMC-produktstandarden. Definitionerna pd de fyra kategorierna tillsammans med kraven pd lednings-
burna emissioner frdn natspanningen finns i tabellen nedan:

Kategori Definition Krav for ledningsburen emission enligt
gransvarden i EN55011
C1 frekvensomformare som installerats i den forsta miljén (hem och kontor) med en span- Klass B

ning p& mindre &n 1 000 V

C2 frekvensomformare som installerats i den forsta miljon (hem och kontor) med en span- Klass A Grupp 1
ning p& mindre &n 1 000 V som varken har kontakt eller &r flyttbara och inte &r avsedda
att installeras och driftsattas av ett proffs.

C3 frekvensomformare som installerats i den andra miljén (industri) med en spanning p& Klass A Grupp 2
mindre an 1 000 V
Cc4 frekvensomformare som installerats i den andra miljén (industri) med en spanning p& Ingen begrénsning. En EMC-plan ska upp-

mindre an 1 000 V och en mdrkspanning 6ver 400 A eller som ska anvandas i komplexa rattas.
system.

Né&r de generella emissonsstandarderna anvands maste frekvensomformaren uppfylla féljande gransvarden:

Miljo Generell standard Krav for ledningsburen emission enligt
gransvdrden i EN55011
Forsta miljon (hem och kontor) EN/IEC61000-6-3 Emissionsstandard for bostads- och kontorsmiljo- Klass B
er samt Iatt industrimiljo.
Andra miljon (industrimiljo) EN/IEC61000-6-4 Emissionsstandard for industriella miljder. Klass A Grupp 1
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2.10.4. Immunitetskrav

Immunitetskraven for frekvensomformare beror pd miljén dér de installeras. Kraven pd den industriella miljén &r hégre &n kraven fér hem- och kontors-
miljoer. Alla Danfoss frekvensomformare uppfyller kraven fér den industriella miljon och uppfyller s8ledes ocks& de lagre kraven fér hem och kontor med
en bred sakerhetsmarginal.

For att dokumentera immuniteten mot stérningar frén elektriska fenomen har féljande immunitetstest utférts p8 ett system bestdende av en frekven-
somformare (med nddvandiga tillval), skarmad styrkabel och styrenhet med potentiometer samt motorkabel och motor.
Test har utforts enligt foljande grundstandarder:

. EN 61000-4-2 (IEC 61000-4-2): Elektrostatiska urladdningar (ESD): Simulering av elektrostatiska urladdningar frdn manniskor.

. EN 61000-4-3 (IEC 61000-4-3): Instrélade elektromagnetiska falt, amplitudmodulerade Simulering av péverkan frén radar- och radiout-
rustning och mobila kommunikationsapparater.

. EN 61000-4-4 (IEC 61000-4-4): Pulsskurar: Simulering av stérningar som orsakas av till- och frénslag i kontaktorer, relder eller liknande.
. EN 61000-4-5 (IEC 61000-4-5): Stotpulser: Simulering av transienter som orsakas av t ex blixtnedslag i narliggande installationer.

. EN 61000-4-6 (IEC 61000-4-6): Radiofrekvens, symmetriskt (CM): Simulering av effekten fran radioldnksutrustning som sammanfogats med
anslutningskablar.

Se nedanstdende EMC-immunitetsschema.

Spanningsomrade: 200-240 V, 380-480 V

Grundstandard Burst Stérningsvag ESD Utstrélat elektromagnetiskt falt Spanning vid
1EC 61000-4-4 IEC 61000-4-5 IEC IEC 61000-4-3 radiofrekvens
61000-4-2 IEC 61000-4-6
Acceptansvillkor B B B A A
Ledning 2 kv/2 Q DM _ _
4 kv CM 4KV/12Q CM 10 Vrms
Motor 4 kv CM 4 kv/2 QY — — 10 Vrms
Broms 4 kV CM 4 kv/2 QY = = 10 Vrms
Lastdelning 4kv CM 4kv/2 QD — — 10 Vrms
Styrkablar 2kvcM 2 kv/2 QD = = 10 Vrms
Standardbuss 2kvCM 2 kv/2 QY — — 10 Vrms
Reléledningar 2kvCM 2 kv/2 QY — — 10 Vrus
Tilldmpningsalternativ.~ och 2kvCM 1 _ _
faltbusstillval 2kv2Q 10 Vs
LCP-kabel 2kvcMm 2 kv/2 QY = — 10 Vrms
Extern 24 V DC 0,5 kv/2 Q DM _ _
2 kv CM 1kV/12 Q CM 10 Vrms
Kapsling _ _ 8 kV AD _
6 kv CD 10V/m

AD: Lufturladdning
CD: Kontakturladdning
CM: Common-lage
DM: Differentiallage

1. Insprutning pd kabelskarm.

Tabell 2.2: Immunitet

2.11. Galvanisk isolation (PELV)

2.11.1. PELV - Protective Extra Low Voltage (skyddsklenspanning)

PELV innebar skydd genom extra I8g spanning. Skydd mot elektriska stotar sakerstélls nér elférsérjningen ar av PELV-typ och nér installationen har utforts
enligt lokala och nationella bestémmelser for PELV-elférsorjning.

Alla styrplintar och relaplintar 01-03/04-06 uppfyller PELV (Protective Extra Low Voltage) (géller inte 525-600 V-enheter och vid jordat deltaben 6ver 300
V).

Galvanisk (séker) isolering uppnds genom att kraven for forstarkt isolering uppfylls samt att de féreskrivna luftspalterna (for krypstrémmar) anvands.
Dessa krav beskrivs i standarden EN 61800-5-1.
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De enskilda komponenterna som ingdr i den elektriska isoleringen som beskrivs nedan uppfyller ocksd kraven for forstarkt isolering enligt test som beskrivs
i EN 61800-5-1.
Galvanisk isolation (PELV) &r aktuell p& sex stéllen (se bilden):

For att PELV-isoleringen ska bibehéllas mé&ste alla komponenter som ansluts till plintarna vara PELV-isolerande. Exempelvis m3ste en termistor ha forstarkt/
dubbel isolering.

1. Stromforsorjningen (SMPS), inklusive signalisolering av Upc,

som dr spanningen i mellankretsen. 3

2. Drivkretsarna som styr IGBT-delen (triggtransformatorer/opto-

. 1l
kopplare). ~ Zt& D—ﬁv‘[ —<
2.0

Aol

3. Strémgivarna. |

4. Optokopplare, bromsmodul. *ﬂZ“ SZ Z
|

5. Kretsar for matning av interna strémmar, RFI och temperaturer.

6.  Anpassade relder. a Z bZ

Bild 2.4: Galvanisk isolation

130BA056.10

Den funktionella galvaniska isoleringen (a och b i ritningarna) avser reservtillvalet pd 24 V och standardbussgranssnittet RS 485.

Installation pa hdg hojd
380 - 500 V: Vid hojdskillnader éver 3 km kontakta Danfoss Drives om PELV.
525 - 690 V: Vid hojdskillnader éver 2 km kontakta Danfoss Drives om PELV.

2.12. Lackstrom

Varning:

Det kan vara férenat med livsfara att beréra strémférande delar dven efter att ndtstrémmen &r bruten.

Var samtidigt uppméarksam pa att koppla fr&n andra spanningsférsorjningar, t.ex. lastdelning (sammankoppling av DC-mellankretsarna)
samt motoranslutning vid kinetisk backup.

Innan du vidrér ndgra elektriska delar vénta dtmionstone: Mer information finns i avsnittet Sakerhet>Forsiktighet

Kortare tid an vadsom anges i denna tabell &r endast till&tet om detta anges pd& den specifika enhetens markskylt.

Lackstrom

Jordlackstrommen fran frekvensomformaren overstiger 3,5 mA. For att sékerstélla att jordkabeln har en bra mekanisk anslutning till
jordanslutningen (plint 95) méste kabelns ledararea vara minst 10 mm 2 eller s§ maste 2 nominella jordkablar avslutas separat.
Jordfelsbrytare

Denna produkt kan orsaka en DC-strom i skyddsledaren. Dér en jordfelsbrytare (RCD) anvénds for extra skydd fér endast en RCD av
typ B (tidsfordréjd) anvandas pa forsorjningssidan av denna produkt. Se ocksa tillampningsnoteringen fér RCD, MN.90.Gx.yy.
Skyddsjordning av frekvensomformaren och anvandningen av RCD-enheter maste alltid félja nationella och lokala bestammelser.
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2.13. Styrning med bromsfunktion

2.13.1. Val av bromsmotstdnd

1 vissa tillampningar, till exempel i ventilationssystem, ar det 6nskvért att f& motorn att stanna snabbare an vad som kan dstadkommas via styrning med
nedrampning eller frigdng. I sddana tillampningar kan dynamisk bromsning med bromsmotst&nd anvéndas. Med hjalp av ett bromsmotsténd garanteras
att energin absorberas i motstdndet och inte i frekvensomformaren.

Om mangden kinetisk energi som 6verfors till motsténdet i varje bromsperiod inte &r kénd, kan medeleffekten raknas ut baserat p& cykeltiden och
bromstiden som &ven kallas intermitterad driftcykel. Motstdndets intermittenta driftcykel &r ett métt pd driftcykeln pd vilken motstdndet &r aktivt. Bilden
nedan visar en typisk bromscykel.

Motstdndets intermittenta driftcykel berdknas pd féljande satt:
Driftcykel = t/T

T = cykeltid i sekunder
tp ar bromstiden i sekunder (av cykeltiden)

130BA167.1C
Last &
| | |
+ T t T +
[ N [
Varvtal | | |
o | | | |
| ) | [ | | [
| | | [ | | [ |
| | | [ | | [ |
| | (I 1 | |
| tal tc | tblto\ ta] tc :tb Ttor ta |
| | |
— T ———» |
Tid

Danfoss erbjuder bromsmotstdnd med driftcykel p& 5 %, 10 % och 40 % som kan anvéndas tillsammans med frekvensomformare i VLT® FC202 AQUA-
serien. Om ett driftcykelmotstdnd pd 10 % anvénds, kan det absorbera bromseffekt upp till 10 % av cykeltiden och 8terstdende 90 % anvands for att
avge varme frdn motstandet.

Kontakta Danfoss for ytterligare hjdlp med att vélja ratt produkt.

OBS!
Om kortslutning intraffar i bromstransistorn kan effektavgivningen i bromsmotstdndet endast férhindras genom att frekvensomforma-
rens natanslutning bryts med hjalp av en strombrytare eller kontaktor. (Kontaktorn kan styras av frekvensomformaren.)

2.13.2. Styrning med bromsfunktion

Bromsen ar till for att begransa spanningen i mellankretsen nar motorn fungerar som generator. Detta intraffar till exempel nar lasten driver motorn och
effekten ackumuleras vid DC-bussen. Bromsen bestdr av en switchkrets (chopper) som &r ansluten till ett externt bromsmotsténd.

Att placera bromsmotstandet externt ger féljande fordelar:
- Bromsmotstandet kan dimensioneras med hénsyn till den aktuella tillampningen.

- Bromseffekten kan avsdttas utanfor mandverpanelen, dvs. dér energin kan utnyttjas.

- Elektroniken i frekvensomformaren p&verkas inte av termisk 6verbelastning om bromsmotstdnden skulle Gverbelastas.
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Bromsen skyddas mot kortslutning i bromsmotstdndet och bromstransistorn évervakas for att sakerstélla att kortslutning i transistorn uppticks. En
reldutgdng/digital utgdng kan anvéndas for att skydda bromsmotst&ndet mot dverbelastning som kan uppst8 i samband med fel i frekvensomformaren.
Bromsfunktionen ger daven mdjlighet till aviasning av den momentana bromseffekten och medelvardet 6ver de senaste 120 sekunderna. Bromsen kan
ocks8 dvervaka effektutvecklingen och sakerstélla att den inte éverskrider ett gransvarde som anges i par. 2-12. I par. 2-13 véljs vilken funktion som ska
utforas nar den till bromsmotstdndet dverforda effekten éverstiger den instéllda gransen i par. 2-12.

OBS!
Overvakningen av bromseffekten &r inte en sikerhetsfunktion. For att uppnd sikerhetsfunktion krévs en termobrytare. Bromsmot-

stdndet ar inte sékrat mot jordlackage.

Overspénningsstyrning (OVC) (exklusive bromsmotst&nd) kan véljas som alternativ bromsfunktion i par. 2-17. Den har funktionen &r aktiv for alla enheter.
Funktionen sakerstéller att frekvensomformaren inte trippar om DC-bussens spanning stiger. Detta gérs genom att ka utgéngsfrekvensen for att begrénsa
spanningen frdn DC-bussen. Funktionen &r anvandbar t ex for att forhindra tripp nér nedrampningstiden &r for kort. Nedrampningstiden kommer d& att
forlangas.

2.14. Mek. bromsstyrning

2.14.1. Bromsmotstdndskablage

EMC (fldtad kabel/skdrmad)
For att reducera elektrisk storning frén ledningarna mellan bromsmotstand och frekvensomformaren maste ledningarna vara flatade.

En metallskdrm kan anvandas for forbattrade EMC-prestanda.

2.15. Extrema driftsforhdllanden

Kortslutning (motorfas — fas)

Frekvensomformaren skyddas mot kortslutning genom strémmatning i de tre motorfaserna eller i DC-lénken. Vid kortslutning mellan utfaser uppstar
Gverstrom i véxelriktaren. Vaxelriktaren stangs av enskilt s& snart kortslutningsstrémmen &verstiger ett visst instéllt varde (Larm 16 Trippl&s).

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

Koppling pé utgdngen

P& motorutgdngen fran frekvensomformaren kan in- och urkoppling ske obegransat. Du kan inte p& n&got satt skada frekvensomformaren genom sddana

in- och urkopplingar. De kan emellertid orsaka felmeddelanden.

Motorgenererad 6verspanning
Spanningen i mellankretsen 6kas ndr motorn fungerar som generator.

Detta kan ske vid foljande tillfdllen:
1. Belastningen driver motorn, dvs. belastningen alstrar energi.

2. Vid retardation ("nedrampning”) om tréghetsmomentet &r hgt, friktionen 18g och nedramptiden for kort for att energin ska kunna omvandlas

till forluster i frekvensomformaren, motorn eller anlaggningen.
3. Felaktigt instdlld efterslapningskompensation kan ge upphov till en htgre mellankretsspanning.

Styrenheten forséker sd vitt det & méjligt att korrigera rampen (par. 2-17 Overspénningsstyrning).
Vaxelriktaren kopplas frén s att transistorer och kondensatorer i mellankretsen skyddas nar en viss tilldten spanningsniva dverskrids.
Se par. 2-10 och 2-17 for att vélja vilken metod som ska anvandas for styrning av mellankretsens spanningsniva.

Hog temperatur
Hoég omgivande temperatur kan dverhetta frekvenskonverteraren.

Natavbrott
Vid nétavbrott fortsatter frekvensomformaren driften tills mellankretsspanningen &r lagre an den lagsta gransspanningen, som normalt &r 15 % under
frekvensomformarens lagsta nominella natspanning.
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Nétspanningen fore avbrottet och motorbelastningen bestammer hur 18ng tid som gér innan véxelriktaren kopplas ur.

Statisk éverbelastning i VVCPUs-lige

N&r frekvensomformaren blir dverbelastad (momentgrénsen i parameter 4-16/4-17 har ndtts) minskar styrenheten utfrekvensen for att minska belas-
tningen.

Om dverbelastningen ar extrem kan denna orsaka en strom som gor att frekvensomformaren kopplas ur efter ca 5-10 sek.

Tilldten drift p& momentgransen tidsbegransas (0-60 sek) i parameter. 14-25.

2.15.1. Termiskt motorskydd

Motortemperaturen berdknas med utgéngspunkt frén motorstrém, utfrekvens och tid eller termistor. Se par. 1-90 i Programming Guide.
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2.15.2. Drift med sdkerhetsstopp (tillval)

FC 202 kan utféra sakerhetsfunktionen "Okontrollerat stopp genom bortkoppling av strém" (enligt férslag IEC 61800-5-2) eller Stoppkategori 0 (enligt

EN 60204-1).

Den ar konstruerad och godkand enligt kraven for Sakerhetskategori 3 i EN 954-1. Denna funktion kallas Sakerhetsstopp.

Innan sakerhetsstoppet for FC 202 installeras och anvéands ska en noggrann riskanalys genomforas for installationen, for att avgoéra huruvida funktiona-

liteten och sakerhetskategorin hos sakerhetsstoppet for FC 202 ar lampliga och tillrackliga.

Sakerhetsstoppsfunktionen aktiveras genom att spanningen till plint 37 pd sakerhetsvéxelriktaren tas bort. Genom att ansluta sékerhetsvéxelriktaren till

externa sakerhetsenheter som ger ett sikert reld kan en installation som uppfyller sakerhetsstoppskategori 1 erhdllas. Sékerhetsstoppsfunktionen fér FC

202 kan anvandas for asynkron- och synkronmotorer.

Aktiveringen av sakerhetsstoppet (dvs. borttagning av 24 V DC-férsorjningen till plint 37) ger inte ndgon elektrisk sékerhet.

OBS!

Sékerhetsstoppsfunktionen fér FC 202 kan anvéndas for asynkron- och synkronmotorer. Det kan hénda att tva fel intréffar i frekven-
somformarens halvledare. Nar synkronmotorer anvands kan detta ge upphov till en resterande rotation. Rotationen kan beraknas enligt
Vinkel=360/(antalet poler). Tillimpningar som anvénder synkronmotorer maste ta med detta i berakningen, och se till att det inte &r

en sakerhetskritisk fréga. Denna situation ar inte relevant fér asynkronmotorer.

OBS!
For att kunna anvéanda sékerhetsstoppsfunktionen i enlighet med kraven i EN-954-1 Kategori 3 méste ett antal villkor uppfyllas genom
installationen av sdkerhetsstoppet. Ytterligare information finns i avsnittet Installation av sékerhetsstopp.

% %2 % [>

OBS!

Frekvensomformaren erbjuder inget sakerhetsrelaterat skydd mot oavsiktlig eller illvillig spanningsférsorjning till plint 37 och efterfdl-
jande 3terstalining. Skapa detta skydd via avbrottsenheten pa tillampningsnivan eller organisationsnivan.

Ytterligare information finns i avsnittet Znstallation av sékerhetsstopp.
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3. Val av VLT AQUA

3.1. Allmanna specifikationer
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3. Val av VLT AQUA
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Skydd och funktioner:

Danfiti

3. Val av VLT AQUA

. Elektroniskt-termiskt motorskydd mot &verbelastning.

. Temperaturévervakning av kylplattan sakerstéller att frekvensomformaren trippar om temperaturen ndr 95 °C + 5 °C. En Gverbelastningstem-

peratur kan inte 3terstéllas férran kylplattans temperatur &r under 70 °C + 5 °C (riktlinje - dessa temperaturer kan variera for olika effektstorlekar,

kapslingar, etc.). VLT AQUA frekvensomformare har en automatisk nedstdmplingsfunktion for att undvika att véarmen okar till 95 °C.

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

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

. Mellankretsspanningen dvervakas och vid for 13g eller for hdg mellankretsspéanning trippar frekvensomformaren.

. Frekvensomformaren &r skyddad mot jordfel p& motorplintarna U, V och W.

Natforsorjning (L1, L2, L3):

Natspanning

200-240 V £10 %

Natspanning

380-480 V £10 %

Natspanning

525-600 V +£10 %

Natfrekvens

50/60 Hz

Maximal obalans tillfalligt mellan spanningsfaser

3,0 % av nominell ndtspanning

Aktiv effektfaktor (A)

> 0,90 vid nominell belastning

Forskjuten effektfaktor (cos 1) ndra 1

(>0,98)

Koppling p& natspénningsingdng L1, L2, L3 ( néttillslag ) < A-kapsling

max. 2 génger/min.

Koppling p& nétspanningsingdng L1, L2, L3 ( néttillslag ) > kapsling B, C

max. 1 géng/min.

Milj enligt EN60664-1

Overspanningskategori III/utsldppsgrad 2

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

Motoreffekt (U, V, W):

Motorspanning

0-100 % av ndtspanningen

Utfrekvens 0 - 1000 Hz
Koppling pé utgéng Obegransad
Ramptider 1-3600 sek.
Momentkurva:

Startmoment (konstant moment)

max. 110 % for 1 min.*

Startmoment

max. 135 % upp till 0,5 s*

Overbelastningsmoment (konstant moment)

max. 110 % for 1 min.*

*Procenttalet avser VLT AQUA-frekvensomformarens nominella moment.

Kabelldngder och ledarareor:

Max. motorkabelldngd, skarmad/armerad kabel

Frekvensomformare VLT AQUA: 150 m

Max. motorkabelldngd, oskdrmad/oarmerad kabel

Frekvensomformare VLT AQUA: 300 m

Maximal ledararea till motor, nat, lastdelning och broms *

Max. ledararea for styrplintar, styv kabel

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

Max. ledararea for styrplintar, mjuk kabel

1 mm?/18 AWG

Max. ledararea for styrplintar, mantlad kabel

0,5 mm?/20 AWG

Max. ledararea for styrplintar

0,25 mm?

* Mer information finns i tabellen N&tférsorjning!

Styrkort, RS-485 seriell kommunikation:

Plintnummer

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

Plintnummer 61

Gemensamt for plint 68 och 69

RS 485-kretsen for seriell kommunikation &r funktionellt separerad frén andra centrala kretsar och galvaniskt isolerad frén nétspanningen (PELV).
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Analoga ingdngar:

VLT® AQUA Drive Design Guide

Antal analoga ingdngar 2
Plintnummer 53, 54
Lagen Spéanning eller strém
Valj lage Brytare S201 och brytare S202

Spanningslage

Brytare S201/brytare $202 = OFF (U)

Spanningsniva

: 0 till + 10 V (skalbar)

Ingdngsresistans, R i ca 10 kQ
Max. spanning 20V
Stromlige Brytare S201/brytare 5202 = ON (I)
Stromniva 0/4 till 20 mA (skalbar)
Ingdngsresistans, R i ca 200 Q
Max. strém 30 mA

Upplésning for analoga ingéngar

10 bitar (plustecken, +)

Noggrannhet pd analoga ingdngar

Max. fel: 0,5 % av full skala

Bandbredd 1200 Hz
De analoga ingéngarna ar galvaniskt isolerade frén natspénningen (PELV) och évriga hogspanningsplintar.
130BA117.10 l_ PELV-isolering
+24V_St min = N3
18 JStyrning = Nat
I 1
] ™ N 1
1 l Lt 1
1 1
i Hog- =
37 spanning [— Motor
1
Driftisolering—p t i
RS485 ] «—> [— DC-buss
Analog utgéng:
Antal programmerbara analoga utgdngar 1
Plintnummer 42
Strémomrade vid analog utgéng 0/4 - 20 mA
Max. motsténdsbelastning pd gemensam vid analog utgdng 500 Q
Noggrannhet pd analog utgéng Max. fel: 0,8 % av full skala
Upplésning pé analog utgéng 8 bitar
Den analoga utgéngen &r galvaniskt isolerad frén néatspanningen (PELV) och dvriga hdgspénningsplintar.
Digitala ingdngar:
Programmerbara digitala ingéngar 4 (6)
Plintnummer 18, 19, 279, 29, 32, 33,
Logik PNP eller NPN
Spanningsniva 0-24 vV DC
Spanningsniva, logisk "0" PNP <5vDC
Spanningsniva, logisk "1" PNP > 10V DC
Spanningsniva, logisk "0" NPN > 19V DC
Spanningsniva, logisk "1" NPN <14VvDC
Maxspénning pd ingéng 28V DC
Ingdngsresistans, R i ca4kQ

Alla digitala ingdngar ar galvaniskt isolerade frén natspanningen (PELV) och dvriga hdgspénningsplintar.

1) Plint 27 och 29 kan ocks8 programmeras som utgdngar.
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Digital utgdng:

3. Val av VLT AQUA

Programmerbara digitala utgdngar/pulsutgdngar 2
Plintnummer 27,290
Spénningsniva vid digital utgdng/frekvensutgang 0-24V
Max. utstrom (platta eller kalla) 40 mA
Max. belastning vid frekvensutgdng 1 kQ
Max. kapacitiv belastning vid frekvensutgdng 10 nF
Min. utfrekvens vid frekvensutgdng 0 Hz
Max. utfrekvens vid frekvensutgdng 32 kHz
Noggrannhet, frekvensutgdng Max. fel: 0,1 % av full skala
Upplésning, frekvensutgdngar 12 bitar
1) Plint 27 och 29 kan ocksé programmeras som ingéngar.
Den digitala utgéngen &r galvaniskt isolerad frén nétspanningen (PELV) och dvriga hdgspénningsplintar.
Pulsingéngar:
Programmerbara pulsingdngar 2
Plintnummer puls 29, 33
Max. frekvens pd plint 29 och 33 110 kHz (mottaktsdriven)
Max. frekvens pé plint 29 och 33 5 kHz (6ppen kollektor)
Min. frekvens pd plint 29 och 33 4 Hz
Spénningsniva se avsnitt om Digital ingdng
Maxspénning pd ingéng 28V DC
Ingdngsresistans, R i ca 4 kQ
Noggrannhet, pulsingéng (0,1-1 kHz) Max. fel: 0,1 % av full skala
Styrkort, 24 V DC-utgdng:
Plintnummer 12,13
Max. belastning : 200 mA
24 V DC-férsorjningen &r galvaniskt isolerad fran nétspanningen (PELV), men har samma potential som de analoga och digitala in- och utgéngarna.
Reldutgéngar:
Programmerbara reldutgéngar 2
Rela 01 Plinthummer 1-3 (brytande), 1-2 (slutande)
Max. plintbelastning (AC-1)Y) p& 1-3 (NC), 1-2 (NO) (resistiv belastning) 240VAC,2A
Max. plintbelastning (AC-15)Y (induktiv belastning @ cos 0,4) 240V AC,0,2A
Max. plintbelastning (DC-1)1) p& 1-2 (NO), 1-3 (NC) (resistiv belastning) 60 V DC, 1A
Max. plintbelastning (DC-13)) (induktiv belastning) 24V DC, 0,1A
Reld 02 Plinthnummer 4-6 (brytande), 4-5 (slutande)
Max. plintbelastning (AC-1)!) p& 4-5 (NO) (resistiv belastning)?3) 240 VAC, 2 A
Max. plintbelastning (AC-15)%) p& 4-5 (NO) (induktiv belastning @ cos¢ 0,4) 240V AC,0,2A
Max. plintbelastning (DC-1)Y) p& 4-5 (NO) (resistiv belastning) 80VDC, 2A
Max. plintbelastning (DC-13)") p8 4-5 (NO) (induktiv belastning) 24VDC,0,1A
Max. plintbelastning (AC-1)!) p& 4-6 (NC) (resistiv belastning) 240 VAC,2A
Max. plintbelastning (AC-15)%) p& 4-6 (NC) (induktiv belastning @ cosg 0,4) 240V AC,0,2A
Max. plintbelastning (DC-1)Y) p8 4-6 (NC) (resistiv belastning) 50VDC, 2A
Max. plintbelastning (DC-13)Y) p8 4-6 (NC) (resistiv belastning) 24VDC,0,1A
Min. plintbelastning p& 1-3 (NC), 1-2 (NO), 4-6 (NC), 4-5 (NO) 24 V DC 10 mA, 24 V AC 20 mA
Milj6 enligt EN 60664-1 overspdnningskategori III/utsldppsgrad 2
1) IEC 60947 del 4 och 5

Reldkontakterna &r galvaniskt isolerade frén resten av kretsen genom forstérkt isolering (PELV).
2) Overspénningskategori IT
3) UL-tilldmpningar 300 VAC 2 A
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Styrkort, 10 V DC-utgdng:

Plintnummer 50
Motorspanning 10,5V 0,5V
Max. belastning 25 mA

10 V DC-forsdrjningen ar galvaniskt isolerad frén natspénningen (PELV) och évriga hdgspanningsplintar.

Styrningsegenskaper:

Uppldsning av utfrekvens vid 0-1000 Hz 1 +/- 0,003 Hz
Systemets svarstid (plint 18, 19, 27, 29, 32, 33) :<2ms
Varvtalsstyrning, utan terkoppling 1:100 av synkront varvtal
Varvtalsnoggrannhet, utan dterkoppling 30-4000 rpm: Max fel: £8 rpm

Alla styrningsegenskaper ar baserade p& en 4-polig asynkronmotor

Driftmiljo:

Kapslingstyp A IP 20/Chassis, IP 21kit/Type 1, IP55/Typel2, IP 66/Typel2
Kapslingstyp B1/B2 IP 21/Type 1, IP55/Typel2, IP 66/Typel2
Kapslingstyp B3/B4 IP20/chassi
Kapslingstyp C1/C2 IP 21/Type 1, IP55/Type 12, IP66/Typel2
Kapslingstyp C3/C4 IP20/chassi
Kapslingstyp D1/D2/E1 IP21/Type 1, IP54/Typel2
Kapslingstyp D3/D4/E2 IP00/Chassi
Kapslingssats tillganglig < kapslingstyp A IP21/TYPE 1/IP 4X-toppképa
Vibrationstest 1,09
Max. relativ luftfuktighet 5 % - 95 % (IEC 721-3-3; Klass 3K3 (icke kondenserande)) under drift
Aggressiv driftmiljo (IEC 721-3-3), ej ytbehandlad klass 3C2
Aggressiv driftmiljé (IEC 721-3-3), ytbehandlad klass 3C3
Testmetod enligt IEC 60068-2-43 H2S (10 dagar)

Omgivningstemperatur Max. 50 °C

Nedstampling fér hog omgivningstemperatur, se avsnittet om speciella forhéllanden

Min. omgivningstemperatur vid full drift 0°C
Min. omgivningstemperatur vid reducerade prestanda -10°C
Temperatur vid lagring/transport -25 - +65/70 °C
Max. hojd dver havet utan nedstampling 1000 m
Max. hojd 6ver havet med nedstampling 3000 m

Nedstampling for hog hdjd, se avsnittet om speciella forhéllanden

EMC-standard, emission EN 61800-3, EN 61000-6-3/4, EN 55011, IEC 61800-3
EN 61800-3, EN 61000-6-1/2,
EMC-standard, immunitet EN 61000-4-2, EN 61000-4-3, EN 61000-4-4, EN 61000-4-5, EN 61000-4-6

Se avsnittet om speciella forhdllanden

Styrkortsprestanda:

Avsokningsintervall :5ms

Styrkort, USB seriell kommunikation:
USB-standard 1,1 (Full hastighet)
USB-uttag USB-uttag, typ B-enhet

Anslutning till en PC gors via en USB-standardkabel (vérd/enhet).

USB-anslutningen &r galvaniskt isolerad frdn natspanningen (PELV) och andra hégspanningsplintar.

USB-anslutningen &r inte galvaniskt isolerad frén skyddsjorden. Anvand endast isolerad barbar dator som PC-anslutning till USB-an-
slutningen p& VLT AQUA-frekvensomformaren.
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3.2. Verkningsgrad

Verkningsgrad for VLT AQUA-serien (nv.t)
Frekvensomformarens verkningsgrad pdverkas mycket lite av dess belastning. Normalt &r verkningsgraden den samma vid nominell motorfrekvens,
fw,n, dven om motorn arbetar med 100 % axelmoment eller endast med 75 %, vilket ar fallet vid t.ex. delbelastning.

Detta inneb&r ocksd att frekvensomformarens verkningsgrad inte pverkas om en annan U/f-kurva véljs.
U/f-kurvan péverkar daremot motorns verkningsgrad.

Verkningsgraden minskar ndgot nar switchfrekvensen har satts till ett varde 6ver 5 kHz. Verkningsgraden minskar ocksd ndgot vid en nétspanning pd
480 V eller om motorkabeln ar ldngre &n 30 m.

Motorns verkningsgrad (nmotor )
Verkningsgraden for en motor som drivs frén frekvensomformaren beror p& magnetiseringsnivén. Allmént kan ségas att verkningsgraden &r lika bra som

vid drift direkt pd natet. Motorns verkningsgrad &r beroende av motortypen.

I omrédet 75-100 % av nominellt moment &r motorns verkningsgrad nastan konstant, b&de nér den &r ansluten till frekvensomformaren och direkt till
natet.

For sm& motorer pverkar U/f-kurvan inte verkningsgraden namnvért. Men for motorer p& 11 kW och stérre kan det géra stor skillnad.

Normalt pdverkar den interna switchfrekvensen inte verkningsgraden for sm3 motorer. Motorer pd 11 kW och stérre ger béttre verkningsgrad (1-2 %).
Detta beror pd att motorstrémmens sinusform blir ndstan perfekt vid hdg switchfrekvens.

Systemets verkningsgrad (nsystem )
Systemets verkningsgrad kan berdknas genom att verkningsgraden for VLT AQUA-serien (nvit) multipliceras med motorns verkningsgrad (nNmotor):

NSYSTEM) = N VLT X NMOTOR

Berakna systemets verkningsgrad vid olika belastning med hjdlp av diagrammet ovan.

3.3. Ljudnivad

Ljud frén frekvensomformaren kommer frén tre killor:
1. DC-mellankretsspolar.

2. Inbyggd flakt.

3. RFI-filterdrossel.
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Typiska uppmatta varden pd ett avstdnd av 1 m frdn enheten:

Kapsling Reducerad flakthastighet (50 %) [dBA] *** Full flakthastighet [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
* Endast 315 kW, 380-480 VAC och 355 kW, 525-600 VAC!
** Aterstdende effektstorlekar E1+E2.
**x For D- och E-storlekar, reducerad flakthastighet ligger pd 87 %, uppmatt vid 200 V.

3.4. Toppspanning pa motorn

Nar en transistor i vaxelriktaren véxlar, stiger spanningen 6ver motorn med ett dV/dt-forhdllande som bestéams av:
- motorkabeln (typ, area, langd, skarmad/oskarmad)

- induktansen

Egeninduktansen orsakar en 6verskriden Upeak i motorspanningen innan den stabiliseras pa en nivd som bestéms av spanningen i mellankretsen. Bade
stigtiden och toppspanningen U peak pdverkar motorns livslangd. En for hog toppspanning pdverkar framfor allt motorer utan fasisolering i lindningarna.
Om motorkabeln &r kort (ndgra f& meter) blir stigtiden och toppspanningen relativt Iaga.

Om motorkabeln &r 1&ng (100 m) okar stigtiden och toppspéanningen.

I motorer utan fasdtskillnadspapp eller annan isoleringsforstarkning som &r lamplig for drift med natspanning (som t.ex. en frekvensomformare), ska ett
sinusvagfilter monteras p& utgdngen pé frekvensomformare.

Anvand foljande tumregler for att uppnd ungeférliga vérden for kabelldangder och spanningar som inte némns nedan:

1. Stigtiden 6kar/minskar proportionellt med kabelldngden.
2. Upeak = mellankretsspanning x 1,9
(Mellankretsspanning = natspanning x 1,35)

0.8 X UPEA/(

G e = Stigtid

Data mats enligt IEC 60034-17.
Kabelldngden anges i meter.

FC 202, P11KT5

Kabel- Nat- Stigtid Vpeak du/dt
langd [m] spanning [usec] [kV] [kV/usec]
10 400 vV 0.22 0.470 1.573
150 400 vV 0.52 0.512 0.846

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

Kabel- Nat- Stigtid Vpeak du/dt
langd [m] spanning [psec] [kV] [kV/psec]
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- Nat- Stigtid Vpeak duydt
langd [m] spanning [usec] [kV] [kV/usec]
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- Nat- Stigtid Vpeak du/dt
langd [m] spanning [usec] [kV] [kV/psec]
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- Nat- Vpeak

langd [m] spanning Stigtid [usec] [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- Nat- Stigtid Vpeak du/dt
langd [m] spanning [usec] [kV] [kV/psec]
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- Nat- Stigtid Vpeak du/dt
langd [m] spanning [psec] [kV] [kV/psec]
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- Nat- Stigtid Vpeak du/dt
langd [m] spanning [psec] [kV] [kV/psec]
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- Nat- Stigtid Vpeak du/dt
langd [m] spanning [usec] [kV] [kV/usec]
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- Nat- Stigtid Vpeak du/dt
langd [m] spanning [usec] [kV] [kV/psec]
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- Nat- Stigtid Vpeak du/dt
langd [m] spanning [psec] [kV] [kV/psec]
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- Nat- Stigtid Vpeak du/dt
langd [m] spanning [usec] [kV] [kV/psec]
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- Nat- Stigtid Vpeak du/dt
langd [m] spanning [psec] [kV] [kV/psec]
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- Nat- Stigtid Vpeak du/dt
langd [m] spanning [psec] [kV] [kV/psec]
15 240V 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- Nat- Stigtid Vpeak du/dt
langd [m] spanning [usec] [kV] [kV/usec]
5 400 V 0.240 1.030 1.683
5 480 V 0.184 1.170 2.652
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3.5. Speciella forhadllanden

3.5.1. Syfte med nedstampling

Nedstampling maste tas med i berakningen nar frekvensomformaren anvands vid 1&gt lufttryck (hdga héjder), vid 1dga hastigheter, med 1&nga motorkablar,
med kablar med stort tvérsnitt eller vid hog omgivningstemperatur. Atgérderna beskrivs i det har avsnittet.

3.5.2. Nedstampling fér omgivningstemperatur

Medelvardet (Tams,ave méatt 6ver 24 timmar maste vara minst 5° C lagre &n den omgivande temperaturen (Tavg,max).
Om frekvensomformaren arbetar i héga omgivande temperaturer ska den konstanta utstrdmmen minskas.

Nedstamplingen &r kopplad till switchmdnstret som kan stéllas in pd 60 AWM eller SFAVM i parametern 14-00.

A-kapslingar

60 AVM - Pulsbreddsmodulering SFAVM - Stator Frekvens Asynkron Vektor Modulering

130BA393.10

lout [%] lout [%]
110% 110%
100% 100%
80% 80%
j ™~ \\ ]
60% o~ 60%
1 ™~ Ny A1-A345°C, A5 40°C 1 \ A1-A3 45°C, A5 40°C
40% A1-A3 50°C, A5 45°C 40% A1-A3 50°C, A5 45°C
1 ™~ A1-A3 55°C, A5 50°C 1 A1-A3 55°C, A5 50°C
20% 20%
o ] fsw [kHz] o 1 fsw [kHz]
0 2 4 6 8 10 12 14 16 0 2 4 6 8 10 12 14 16

130BA395.10

Bild 3.1: En nedstampling av Iout for olika Tams, maxfor A-kapsling vid 60

AWM

I A-kapslingen har langden pd motorkabeln en hog inverkan p& den rekommenderade nedstéamplingen. Déarfor visas ocksd en rekommenderad ned-

stdmpling for en applikation med max. 10 meter motorkabel.

Bild 3.2: Nedstémpling av Iout for olika Tams, max for A-kapsling nér

SFAVM anvands

lout [%] lout [%] o
110% 110% é
100% 100% g
i | i NS g
80% E\\\ so% \ )
60%7 I [~ A1-A345°C, A5 40°C 60%7 \\ A1-A3 45°C, A5 40°C
4 ™~ A1-A3 50°C, A5 45°C 4 \ A1-A3 50°C, A5 45°C
40% A1-A3 55°C, A5 50°C 40% A1-A3 55°C, A5 50°C
20% 20%
1 fsw [kHz] 1 fsw [kHz]
0 0
0 2 4 6 10 12 14 16 0o 2 4 6 10 12 14 16
130BA394.10 130BA396.10

Bild 3.3: Nedstdmpling av Iout for olika Tams, max for A-kapsling nar 60

AVM anvénds och maximalt 10 m motorkabel

Bild 3.4: Nedstdmpling av Iout for olika Tams, max for A-kapsling med

SFAVM och maximum 10 m motorkabel
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B-kapslingar
60 AWM - Puls med modulering

SFAVM - Stator Frekvens Asynkron Vektor Modulering

lout [%]
NO
110%
100%
4 \ —S;
80% ~: s -=-
RS
60% eSS = 45°C
] Sl o
40% STl M~ s0:c
] ~ <~~~ 55°C
20%
1 fsw [kHz]
)
0 2 4 6 8 10 12 14 16
130BA401.11

Bild 3.5: Nedstédmpling av Iout for olika Tams, max for kapsling med 60

AVM i laget Normalt moment (110 % 6vermoment)

C-kapslingar
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lout [%]
NO
110%
100% <
. NN —B1
80% ™~ \\ > ---B2
! N \\
60% N 45°C
4 N N
\\ 50°C
40% <
i 55°C
20%
) fsw [kHz]
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16
130BA403.11

Bild 3.6: Nedstampling av Iout for olika Tamg, max for kapsling med SFAVM

i laget Normalt moment (110 % Gvermoment)

Obs! Fér 90 kW i IP55 och IP66 fr den maximala omgivningstemperaturen vara 5° C lagre.

60 AWM - Puls med modulering

SFAVM - Stator Frekvens Asynkron Vektor Modulering

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

Bild 3.7: Nedstéampling av Ioutfor olika Tams, max for kapsling C med 60
AVM i laget Normalt moment (110 % 6vermoment)

D-kapslingar
60 AWM - Puls med modulering, 380 - 480 V

Bild 3.8: Nedstampling av Iout for olika Tams, max for kapsling C med

SFAVM i laget Normalt moment (110 % 6vermoment)

SFAVM - Stator Frekvens Asynkron Vektor Modulering
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[¢] 1000 2000 3000 4000 5000 6000

130BA620.10

Bild 3.9: Nedsté@mpling av Iout for olika Tams, max for kapsling D vid 480
V med 60 AWM i laget Normalt moment (110 % 6vermoment)

Bild 3.10: Nedstémpling av Iout for olika Tams, max for kapsling D vid 480

V med SFAVM i laget Normalt moment (110 % 6vermoment)
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60 AWM - Puls med modulering, 525 - 600 V (undantag P315)

Danfiti

SFAVM - Stator Frekvens Asynkron Vektor Modulering
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130BA626.10
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0 1000 2000 3000 4000 5000
130BA628.10

Bild 3.11: Nedstdmpling av Iout for olika Tams, max for kapsling D vid 600
V med 60 AVM i laget Normalt moment (110 % &vermoment) Obs! Inte
giltig for P315.

60 AWM - Puls med modulering, 525 - 600 V, P315

Bild 3.12: Nedstdmpling av Iout for olika Tams, max for kapsling D vid 600
V med SFAVM i laget Normalt moment (110 % 6vermoment) Obs! Inte
giltig for P315.

SFAVM - Stator Frekvens Asynkron Vektor Modulering
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Bild 3.13: Nedstédmpling av Iout for olika Tams, max for kapsling D vid 600
V med 60 AVM i laget Normalt moment (110 % &vermoment) Obs!
Endast P315.

E-kapslingar
60 AWM - Puls med modulering, 380 - 480 V

Bild 3.14: Nedstédmpling av Iout for olika Tams, max for kapsling D vid 600
V med SFAVM i laget Normalt moment (110 % &vermoment) Obs! £n-
dast P315.

SFAVM - Stator Frekvens Asynkron Vektor Modulering
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Bild 3.15: Nedstéampling av Iout for olika Tams, max for kapsling E vid 480
V med 60 AWM i laget Normalt moment (110 % 6vermoment)

Bild 3.16: Nedstampling av Iout for olika Tams, max for kapsling E vid 480
V med SFAVM i laget Normalt moment (110 % &vermoment).
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60 AWM - Puls med modulering, 525 - 600 V

Danfiti

SFAVM - Stator Frekvens Asynkron Vektor Modulering

3. Val av VLT AQUA

lout [%] lout [%]
120% 120%
100% 100%
——
80% 80%
45 °C 40 °C
—J—% ¢ \\ 45 °C
60% 55 °C 60% 50 °C
55 °C
40% 40%
20% 20%
o fsw [kHZ] o fsw [kHz]
o] 1000 2000 3000 4000 5000 6000 0 1000 2000 3000 4000
130BA634.10 130BA636.10

Bild 3.17: Nedstampling av Iout for olika Tams, max for kapsling E vid 600
V med 60 AWM i laget Normalt moment (110 % 6vermoment)

3.5.3. Nedstampling for 1agt lufttryck
I héndelse av lagre lufttryck minskar luftens kylningskapacitet.

Vid hojdskillnader dver 2 km kontakta Danfoss om PELV.

Bild 3.18: Nedstdmpling av Iout for olika Tams, max for kapsling E vid 600
V med SFAVM i laget Normalt moment (110 % 6vermoment).

P& hojder 6ver 1 000 m 6 h ska omgivningstemperaturen (Tawg) eller max utstrom (Iut) nedstémplas i enlighet med diagrammet pd bilden:

Max. uttagen strom
vid 50°C
A

100% j

907% + ~

80% 1

Tkm 2km 3km

130BA040.12

Hejd

Bild 3.19: Nedstdmpling av utstrém i férhdllande till hjd vid Tave Vid héjdskillnader Gver 2 km kontakta Danfoss om PELV.

Ett alternativ &r att sénka den omgivande temperaturen vid hdga héjder och darmed sékerstélla en utstrom pd 100 % vid héga hojder.

3.5.4. Nedstampling for drift vid gt varvtal

N&r en motor &r ansluten till en frekvensomformare ar det viktigt att se till att motorn f&r tillracklig kylning .

Problem kan uppstd vid ldga varv per minut i konstanta vridmomenttillampningar. Motorflakten inte tillféra tillréckligt med kylluft och detta begransar
vridmomentet som kan utnyttjas. Om motorn kontinuerligt ska kéras pd ett varvtal som &r lagre &n halva nominella varvtalet fér motorn méste extra

kylning tillféras (eller s maste en motor som &r utformad fér denna typ av drift anvéandas).

Ett alternativ &r att reducera motorns belastningsgrad genom att vélja en stdrre motor. Frekvensomformarens konstruktion satter dock en grans for
motorns storlek.
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3.5.5. Nedstampling for ldanga motorkablar eller kablar med stor ledararea
Den maximala langden for frekvensomformaren &r 300 m I8nga oskdrmade motorkablar och med 150 m 1&nga skdrmade motorkablar.

Frekvensomformaren har utformats for drift med en motorkabel med nominell ledararea. Om kabel med storre ledararea anvands, ska utstrommen
minskas med 5 % for varje storlek som ledararean okas.
(Okad ledararea ger dkad kapacitans till jord och darmed hégre lackstrém).

3.5.6. Automatisk anpassning for att sdkerstalla prestanda

Frekvensomformaren kontrollerar standigt efter kritiska nivder p& intern temperatur, belastningsstrom och Gverspanning pd mellankretsen samt l3ga
motorvarvtal. Vid ett kritiskt Iage kan frekvensomformaren anpassa switchfrekvensen och/eller andra switchmonstret for att sakerstélla prestanda. Funk-
tionen att automatiskt minska utstrémmen gor att de acceptabla driftférh8llandena utékas annu mer.
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3.6. Mekanisk dimension
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. I8y )
‘epejdusnoq ‘burisjuop N_wmw% sbutisuow 21nQ _oo\. m:mHH__uthwmm_ﬂ_qm_ *
et 215U (Fd Yo £ '
sepu3)  jgysbuliy
-UOW 3Jpau Y20 3IAQ
L1'8¥9va0eL
14 0L'ghLvE0eL 7 }
5 il El
w 1 % \ °
N i | lepv
b — 1NoYa— -z yS— H !
(issojueq epjejuoy) ﬂ , , % !
- -~ |
: Jo) ANPAREE J
2| f ( A 1 a
~ S N | D 7 e o}
i ] S T ) * ]
S —>Mova- — £ f } =]
2 i i L ° 1o l— 6 —=1 7 AN |
= boz 0098 002 °® e wﬂ le—g L \aO
q
¥S/Tedl 00d! ¥S/Tedl 00d! ¥S/Tedl 0zdI 0zdl 99/55/T¢dI 1¢/0ed1
zd/14 a3 va/ea za/ta v2/€d2/v4a €4 20/10/2a/19/«SV ev/evy

NeW BsiUeP "T'9°€

MG.20.N3.07 - VLT® &r ett registrerat varumérke som tillhér Danfoss

60



3. Val av VLT AQUA

VLT® AQUA Drive Design Guide

. 42 . (6%)]
0S Sg 19 I3 (¥4 4 Vid €T et 0L 9'9 €6 6 PlAXER
JAs JAs 86 86 ST 6L 6 6 6 6 6 6 6 3
S8 S8 06 0'6 S8 89 6 6 S'9 S’ S'S S’ S’ ) g Jsjpwelq

- - 6T 6T - a 61 61 43 T 1T 1T T p g Jopwelq

- - 4} 4} - 8 4} 4! 8 0'8 0'8 08 08 >
(wuw) jgyannis
333 333 - = we 9¢ = = > [444 = (444 = ] a/Vv [eAll3 PalN
€ee € - - we 6bC - - - L0 - L02 - *a a/v [eAli uein
0€g 0€€ see 01€ 6£C (44 09¢ 092 S6T 0ze 0ce 0ce 0ze o) a/v [eAlll3 Pa
0€€ 0€c€ Gee 01€ 6£C [4%4 09¢ 09¢ S6T S0C S0C 4 S0C o) a/v [eAln uein
(wuw) dnlg
0€€ 0.2 vEE (74 00T 0bT 01¢ 07¢C ¥4 01T 01T 0L 0L q [gusBuLIBIUOW UB|[BW PUBISAY
0/g 80€ 0LE 80¢ 0€2 Y44 we we we 06T 06T 0ST 0ST g [1eAl3-D gAY paw ppalq suligid anjeg
0/g 80¢ 0L€ 80¢ 0£2 S0Z we we we 0LT 0LT 0€T 0€T g | [eAln-D e paw ppa.q sulig|d anjeg
0Lg 80¢ 0LE 80¢ 0£2 S91 we we we 0T 0€T 06 06 ] 1g1d ajeg
(wuw) ppaig
7€9 1¢S 6EL 859 S6b 08¢ ¥29 ¥Sb 0b 0S€ /ST 0S€ /ST e |gysBuLISIUOW Ue|[SW PUBISAY
008 0£9 - - G65 0cy - - - - 6/°€LE - 6/°€LE v 1g1dsbuiupiog
099 0SS 0/L 089 0¢s 66€ 059 08¥ 0cv 913 89¢ G/E 89¢ v 181 anjeg
(wuw) pfoH
1sseyd 1Sseyd i/t dAL | z1/1 dAL 1Sseyd 1Sseyd CI/TdAL | er/tdAL | erdAL T dAL 1ssey) T dAL 1Sseyd VYIWNAN
0z (014 99/5S/1¢ | 99/5S/1¢ (014 0 99/56/1¢ | 99/SS /12 | 99/SS 1C 0¢ 1C 0z dI
06-SZ SS-St 06-SZ SS-S¥ LE-TT SST-TT LE-TT S'8T-TIT | S'Z-SL'0 S'L-SL'0 0'b-LE'0 A 009-STS
06-SZ SS-St 06-SL SS-L€ LE-TT S'ST-TT 0€-2¢ S'8T-TT | S'L-LE'0 S'L-S'S 2'2-52°0 A 08¥-08€
SY-LE 0€-TT SY-LE 0€-S'8T | S'8T-ST | TI-S'S ST TT1-S'S | L'€-ST0 L'E-0'E A 0¥Z-00T
%) € [%e) 10 va €d [£:] 19 SV 37 (4] IM}) YPH03SWolS

NeW

61

MG.20.N3.07 - VLT® &r ett registrerat varumarke som tillhér Danfoss



3. Val av VLT AQUA M VLT® AQUA Drive Design Guide

3.7. Tillval och tillbehor

Danfoss erbjuder ett omfattande utbud tillval och tillbehér till VLT frekvensomformare.

3.7.1. Montering av tillvalsmoduler i 6ppning B

Strémmen till frekvensomformaren maste kopplas fran.

A2- och A3-kapslingar:

. Tag bort LCP (lokal mangverpanel), plintskyddet och LCP-ram frdn frekvensomformaren.
. Anslut MCB 10x-tillvalet till ppning B.

. Anslut styrkablarna och fast dem med hjalp av de medféljande kabelskenorna.
Tag bort locket i den utdkade LCP-ramen sd att tillvalet passar under den uttkade LCP-ramen.

Montera tillbaka den utokade LCP-ramen och plintskyddet.

Montera LCP:n eller blindlocket i den utékade LCP-ramen.

Ateranslut strommen till frekvensomformaren.

. Ange ingdngs-/utgdngsfunktionerna till motsvarande parametrar, som beskrivits i avsnittet Alimédnna tekniska data.

For B1-, B2-, C1-, och C2-kapslingar: 3 Anslut styrkablarna och fast dem med hjélp av de medftljande
kabelskenorna
. Avlagsna LCP:n och LCP-hdllaren . Satt tillbaka héllaren
. Anslut MCB 10x-tillvalet till ppning B . Satt tillbaka LCP:n

@

11

[

130BA708.10

130BA707.10

A2-, A3- och B3-kapslingar A5-, B1-, B2-, B4-, C1-, C2, C3- och C4-kapslingar
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3.7.2. Allmédn I/0-modul MCB 101

MCB 101 anvénds for utékning av digitala och analoga ingdngar och ut-

gangar till VLT AQUA. sMCB 101 FC-serie
%|Generell I/O B-0ppning
Innehdll: MCB 101 ska anslutas till 6ppning B i VLT AQUA. © | Prog.ver. XX.XX S o« NKo‘jnré}OBXXXX
> F E =

e  MCB 101-tillvalsmodul Zzz 22S333z¢22¢%
oo oo OO0 0o < 0 < <

. Utdkad LCP-ram
X30/|1|2|3|4|5|6|7|8|9]|10[11]12

. Plintskydd

Galvanisk isolation i MCB 101
Digitala/analoga ing&ngar &r galvaniskt isolerade fran andra ingdngar/utgdngar pd MCB 101 och p3 frekvensomformarens styrkort. De digitala/analoga
utg&ngarna p& MCB 101 &r galvaniskt isolerade frdn andra ingdngar/utgdngar p& MCB 101, men inte fr&n dem pd frekvensomformarens styrkort.

Om de digitala ing&ngarna 7,8 eller 9 ska stéllas om med hjalp av den interna 24 V-stromférsérjningen (plint 9), maste férbindelse upprattas mellan plint
1 och 5 som bilden visar.

Contr(ﬂ card (FC_100/200/3£|0)

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

DIG IN DIG & ANALOG
— ANALOG [—¢|[IN N=
o]

ouT

Iz S |

o ~ o ¢lo >

g RederRy o
= = = k= = al 2| I
o) S geglegr VY & 2| =
O g Ogloalo <o O < <
X30/ 5|6|7|8|9|10|11|12

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

Bild 3.20: Kopplingsschema
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3.7.3. Digitala ingdngar - Plint X30/1-4

Danfiti

VLT® AQUA Drive Design Guide

Parametrar som ska stallas in: 5-16, 5-17 och 5-18

Logisk “0": Ingéng < 5 V DC
Logisk “0": Ingéng > 10 V DC
NPN-typ:

Allman =24V

Logisk “0": Ingéng > 19 V DC
Logisk “0": Ingéng < 14 V DC

Antal digitala | Spanningsniva | Spanningsnivaer Ingé&ngsimpedans Max. belastning

ingdngar

3 0-24 V DC PNP-typ: Ca 5 k ohm + 28 V kontinuerligt
Allmén =0V + 37 Vi minst 10 sek.

3.7.4. Analoga spanningsingangar - Plint X30/10-12

Parametrar som ska stdllas in: 6-3*, 6-4* och 16-76

Antal analoga spanningsingdngar Standardiserad insignal Ing&ngsimpedans Uppldsning Max. belastning

2 0-10 v DC Ca 5 k ohm 10 bitar + 20 V kontinuerligt
3.7.5. Digitala utgdngar - Plint X30/5-7

Parametrar som ska stéllas in: 5-32 och 5-33

Antal digitala utgéngar Utgéngsniva Tolerans Max. belastning

2 0 eller 24 V DC +4V > 600 ohm
3.7.6. Analoga utgangar - Plint X30/5+8

Parametrar som ska stéllas in: 6-6* och 16-77

Antal analoga utgdngar Niva for utsignal Tolerans Max. belastning

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

3.7.7. Reldtillval MCB 105

Tillvalet MCB 105 inkluderar tre SPDT-kontakter och mdste monteras i tillvalséppning B.

Elektriska data:

Max. plintbelastning (AC-1) 1 (resistiv belastning) 240VAC2A
Max. plintbelastning (AC-15 ) 1) (induktiv belastning @ cos® 0,4) 240 VACO0,2 A
Max. plintbelastning (DC-1) 1) (resistiv belastning) 24VDC1A
Max. plintbelastning (DC-13) ¥ (induktiv belastning) 24VDCO,1A
Min. plintbelastning (DC) 5V 10 mA
Max. switchhastighet vid nominell/minimal belastning 6 min't/20 st

1) IEC 947 del 4 och 5

N&r relatillvalspaketet bestalls separat innehéller det:

o Reldmodul MCB 105

. Utdkad LCP-ram och forstorat plintskydd

. Etikett for att hindra dtkomst till omkopplarna S201, S202 och S801

. Kabelband for att fasta kablar vid reldmodulen

64
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I

I

TA BORT RELAKORTET FOR ATT KOMMA AT
RS485-AVSLUTNING (S801) ELLER
STROM-/SPANNINGSBRYTARE (5201, 5202)

TA BORT RELAKORTET FOR ATT KOMMA AT
RS485-AVSLUTNING (S801) ELLER

L
STROM-/SPANNINGSBRYTARE (S201, 5202) 130BA709.10

— l—
130BA710.10
A2-A3-B3 A5-B1-B2-B4-C1-C2-C3-C4
1) VIKTIGT! Etiketten MASTE placeras p& LCP:n enligt bilden (UL-godkénd).
Varning for dubbel férsérjning
S& hér ansluter du MCB 105-tillvalet:
. Se monteringsinstruktionerna i bérjan av avsnittet 7illval och tillbehdr
. Strémmen till de strémférande delarna av anslutningarna pa reldplintarna méste kopplas frén.
. Blanda inte ihop stromférande delar (hdgspanning) med styrsignaler (PELV).
. Valj relafunktioner i parameter 5-40 [6-8], 5-41 [6-8] och 5-42 [6-8].
Obs! (Index [6] ar reld 7, index [7] &r reld 8 och index [8] &r rela 9)
Reld 7 Relad 8 Reld 9
I I I
| NC | NCNC ﬂ
1]2]3]4]5]6]7[8[9 [10]11]12
[o][e][c][c][c][c][c][e][e][c][®])[C)
130BA162.1
130BA177.10
130BA176.10
NC NC
7 (89 [10[11[12
QIOIO[DID|D
STROM- STROM- STROM-
FORANDE FORANDE FORANDE
DEL DEL DEL
Kombinera inte Idgspanningsdelar och PELV-system.
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3.7.8. 24 V-reservtillval MCB 107 (Tillval D)
Extern 24 V DC-forsorjning

En extern 24 V DC-forsorjning kan installeras for ldgspanningsmatning till styrkort och eventuellt installerade tillvalskort. Detta gor att du kan anvénda
LCP:n (inklusive parameterinstallningen) och faltbussarna fullt ut utan att de ar anslutna till natspanningen.

Specifikation foér extern 24 V DC-forsorjning:

Inspanningsomfang 24V DC + 15 % (max. 37 V pd 10 s)
Max. instrom 2,2A
Genomsnittlig instrém for frekvensomformaren 09A
Max. kabellangd 75m
Kapacitanslast p& ingdng < 10 uF
Startférdrdjning <06s

Ingé&ngarna &r skyddade.

Plintnummer:
Plint 35: - extern 24 V DC-forsorjning.

Plint 36: + extern 24 V DC-forsorjning.

Folj dessa steg:
1. Avldgsna LCP:n eller blindlocket

2. Avlagsna plintskyddet
3. Avlagsna kabeljordningsplten och plastk&pan undertill

4. Satt i tillvalet for extern 24 V DC-reservforsorjning i tillvalsopp-
ningen

5. Montera kabeljordningsplaten
6.  Fast plintskyddet och LCP:n eller blindlocket.

N&r MCB 107 24 V-reservtillvalet forsorjer styrstromskretsen, kopplas den
interna forsérjningen pd 24 V automatiskt frén.

TSUBAUZB.11

130BA216.10

Bild 3.22: Anslutning till 24 V-reservforsorjning (A5-C2).

Bild 3.21: Anslutning till 24 V-reservforsorjning (A2-A3).
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3.7.9. Analogt I/O-tillval MCB 109

Det analoga 10-kortet ska till exempel anvdndas i foljande fall:
. For att ge batteribackup pd klockfunktionen pd styrkortet.

3. Val av VLT AQUA

. Som en allman utokning p& detanaloga I/0-valet som finns p& styrkortet , dvs. fér multizonsstyrning med tre tryckgivare

. Anvénda frekvensomformaren som ett decentraliserat I/O-block som stéder automatiska system for drift av byggnader med ingdngar for givare

och utgéngar for att styra spjall och ventilstélldon

e Ge stod 3t utokade PID-regulatorer medl/O for bérvardesingdngar, givaringdngar och utgdngar for stélldon.

STYRKORT (FREKVENSOMFORMARE)

ANALOG 1/0
TILLVAL MCB 109

1
1
o
<
1
CAN-BUSS
I

. cPU HRTC av .
| LITIUM- |
H | | T BATTERI |
i ANALOG INGANG ANALOG UTGANG 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

Bild 3.23: Principdiagram for analoga I/O som monterats i frekvensomformaren.

Analog I/O-konfiguration
3 x analoga ingéngar , kapabla att hantera féljande:

. 0-10VDC

ELLER
. 0-20 mA (spanningsingdng 0-10 V) genom att montera en 510 Q-resistor pd plintarna (se Obs!)

. 4-20 mA (spanningsingéng 2-10 V) genom att montera en 510Q-motstdnd mellan plintarna (se Obs!)
. Ni1000-temperaturgivare p& 1000 Q vid 0 °C.
. Pt1000-temperaturgivare pd 1000 Q vid 0 °C.

3 x analoga utg&ngar som ger 0-10 VDC.

OBS!

Notera de tillgangliga vardena inom de olika standardgrupperna for motstand:

E12: Narmaste standardvarde &r 470 Q som skapar en ingéng pad 449,9 Q och 8,99 V.
E24: Narmaste standardvarde &r 510 Q som skapar en ingdng pd 486,4 Q och 9,728 V.
E48: Narmaste standardvarde &r 511 Q som skapar en ingdng pd 487,3 Q och 9,746 V.
E96: Narmaste standardvarde ar 523 Q som skapar en ingdng pd 498,2 Q och 9,964 V.

Analoga ingéngar - plint X42/1-6
Parametergrupp for avldsning: 18-3* Se dven VLT® AQUA-frekvensomformare, MG.20.0X.YY
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Parametergruppr for meny: 26-0%, 26-1*, 26-2* och 26-3* Se dven VLT® AQUA-frekvensomformare, MG200XYY

3 x analoga 3 . ) :
: Driftomrade Uppl6sning Noggrannhet Sampling Max. belastning Impedans
ingdngar
Anvands for -50 till +150 °C 11 bitar -50 °C 3 Hz - -
temperatur +1 Kelvin
givaringdng +150 °C
+2 Kelvin
. . 0,2 % av full .
Anvands for . . +/-20V Ungefér
L 0-10VDC 10 bitar skala vid 2,4 Hz . .
spanningsingéng kontinuerligt 5kQ
temperatur

De analoga ingdngarna &r skalbara med parametrar for varje ingdng, nar de anvands for spanning.

De analoga ingdngarnas skalbarhet &r forinstalld till den nédvandiga signalnivan for det angivna temperaturintervallet, nér de anvands for temperatur-
givare.

N&r analoga ingdngar anvands fér temperaturgivare ar det méjligt att avldsa terkopplingsvarden i sdval °C som °F.

Den maximala kabelldngden att ansluta givarna med ar 80 m oskdrmad/otvinnad kabel, vid anvandning med temperaturgivare.

Analoga utgéngar - plint X42/7-12

Parametergrupp for avlasning och skrivning: 18-3* Se dven VLT® AQUA-frekvensomformare, MG.20.0X.YY
Parametergruppr for meny: 26-4*, 26-5* och 26-6* Se dven VLT® AQUA-frekvensomformare, MG200XYY

3 x analoga utgéngar‘ Niva for utsignal ‘ Uppldsning ‘ Linjaritet ‘ Max. belastning
Vot 0-10 VDC [11bitar |1 % av full skala| 1 mA

Analoga utgéngar &r skalbara med parametrar fér varje utgéng.

Den tilldelade funktionen &r valbar via en parameter och har samma tillval som analoga utgdngar pd styrkortet.

Konsultera Programmeringshandboken for VLTPAQUA-frekvensomformare, MG.20.0X.YY for mer information.

Realtidsklocka (RTC) med backup
RTC-dataformatet innehdller &r , m8nad, datum, timme, minut och veckodag.

Klockans nogrannhet ar battre én + 20 ppm vid 25 °C.

Det inbyggda litiumbackupbatteriet racker i genomsnitt 10 dr om frekvensomformaren drivs i en omgivande temperatur pd 40 °C. Om batteriet gr sonder
maste det analoga I/O-tillvalet bytas ut.
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3.7.10. Introduktion till den utokade kaskadregulatorn MCO 101

Tillvalet fér den utdkade kaskadregulatorn gér det méjligt att styra flera pumpar som &r konfigurerade parallellt, sd att de tillsammans fungerar som en
stor pump.

Né&r den utdkade kaskadregulatorn anvands sl8s de individuella pumparna automatiskt p8 (inkoppling) och av (urkoppling) allt eftersom systemet behéver
mer eller mindre effekt av fléde eller tryck. Varvtalen p& pumparna som &r anslutna till VLT AQUA frekvensomformare styrs for att ge en jamn systemeffekt.

130BA596.11

Den uttkade kaskadregulatorn ar en programvaru- och maskinvarukomponent som kan anvéndas till VLT AQUA frekvensomformare. Den bestdr av en
tillvalspanel som innehdller tre reldn som installeras p& platsen tillval B pd frekvensomformaren. Nar val tillvalet &r installerat, finns de nédvéndiga
parametrarna som stddjer den utdkade kaskadregulatorns funktioner tilllgdangliga via kontrollpanelen i parametergrupp 27-**. Den uttkade kaskadre-
gulatorn kan erbjuda mer funktionaliteter an baskaskadregulatorn. Det kan anvéndas for att utdka baskaskaden med 3 relan.

Kaskadregulatorn &r utformad fér pumpanvandning och det har dokumentet beskriver dven kaskadregulatorn som sddan. Men det &r dven méjligt att
anvanda den utdkade kaskadregulatorn till vilket anvandningsomrdde som helst som kréaver att flera motorer konfigureras parallellt.

3.7.11. Allman beskrivning

Programvaran for den utkade kaskadregulatorn kérs fran en individuell VLT AQUA frekvensomformare med tillval fér utokad kaskadregulator installerat.
Den hér frekvensomformaren kallas héar fér huvudfrekvensomformare. Den kontrollerar ett antal pumpar som styrs av Danfoss VLT frekvensomformare
eller som ar anslutna till natet via en kontaktor eller genom en mjukstartare.

Varje ny VLT frekvensomformare i systemet refereras till som en lénkad frekvensomformare. Dessa frekvensomformare behdver inte ha tillvalskortet for
utdkad kaskadregulator installerat. De styrs i laget utan &terkoppling och tar emot varvtalsreferenser frdn huvudfrekvensomformaren. Pumparna som &ar
anslutna till de har frekvensomformararna refereras till som pumpar med variabelt varvtal.

Varje ny pump som ansluts till ndt genom en kontaktor eller genom en mjukstartare refereras till som pump med fast varvtal.

Varje pump, med fast eller variabelt varvtal, styrs av ett reld i Master-frekvensomformaren. VLT AQUA frekvensomformare med tillvalskortet fér utdkad
kaskadregulator har fem relan tillgangliga for att styra pumpar. 2 relén &r standard i frekvensomformaren och ytterligare 3 relan finns i tillvalskortet MCO
101.

Den utdkade kaskadregulatorn har kapacitet att styra en blandning av pumpar med fast och variabelt varvtal. M&jliga konfigurationer beskrivs detaljerat
i nasta avsnitt. For att beskrivningen ska bli s& enkel som majligt i den har manualen, kommer tryck och fléde anvandas for att beskriva den variabla
uteffekten av de pumpar som styrs av kaskadregulatorn.
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3.7.12. Utokad kaskadstyrning MCO 101
Tillvalet MCO 101 inkluderar tre omkopplare och kan anslutas till tillvalsdppning B.

Elektriska data:
Max. plintbelastning (AC)

240VAC2A
Max. plintbelastning (DC) 24VDC1A
Min. plintbelastning (DC) 5V 10 mA
Max. switchhastighet vid nominell/minimal belastning 6 min't/20 st

1\ 2 :

TA BORT RELAKORTET FOR ATT KOMMA AT
RS485-AVSLUTNING (S801) ELLER
STROM-/SPANNINGSBRYTARE (5201, 5202)

130BA607.10

Varning for dubbel forsérjning

OBS!
Etiketten MASTE placeras p& LCP:n enligt bilden (UL-godkénd).
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S& har ansluter du MCO 101-tillvalet:
. Strémmen till frekvensomformaren méaste kopplas fran.

. Strémmen till de strémférande delarna av anslutningarna pa reldplintarna méste kopplas fran.
. Avlagsna LCP:n, plintskyddet och héllaren fran FC 202.

. Anslut MCB 101-tillvalet till 6ppning B.

. Anslut styrkablarna och fast dem med hjalp av de medféljande kabelskenorna.

. Blanda inte system av olika slag.

. Montera tillbaka den uttkade héllaren och plintskyddet.

. Satt tillbaka LCP:n
. Ateranslut strémmen till frekvensomformaren.

Ansluta plintarna

Rela 10 Reld 11 Reld 12
| NC | NC NC
2 4 6 819 |10 11 12
I L (f 1|C (L 1|C 1|
O [ O O O o] O 0|0|o]olo
130BAG06.10
130BA177.10
130BA176.10
NCNC NC NC
6|7 6|7|8[9|10]11[12
: P
STROM- STROM- STROM- STROM- STROM-
FORANDE FORANDE FORANDE FORANDE FORANDE
DEL DEL DEL DEL DEL

Kombinera inte I8gspanningsdelar och PELV-system.
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3.7.13. Bromsmotstand

I tilldmpningar dar motorn anvands som en broms genereras energi i motorn och skickas tillbaka till frekvensomformaren. Om energin inte kan skickas
tillbaka till motorn kommer den att 6ka spanningen i omvandlarens vaxelsstromsledning. I tilldmpningar med frekvent bromsning och/eller hdga trog-
hetsbelastningar kommer denna okning att leda till en verspanningstripp i omvandlaren och slutligen till avstdngning. Bromsmotstdnd anvands for att
avsatta dverskottsenergin frdn regenerativ bromsning. Motstdndet valj med avseende pd dess ohmska vérde, dess effektavsattningshastighet och dess
dimension. Danfoss erbjuder ett brett utbud av olika motstdnd som &r speciellt utvecklade fér vra frekvensomformare och artikelnumren finns i avsnittet

S4 hér bestéller du.

3.7.14. Monteringssats for externt montage av LCP

Den lokala manéverpanelen kan flyttas till fronten p& ett apparatskép Tekniska data
med hjalp av monteringssatsen for externt montage. Kapslingen ar IP65. Kapsling: IP 65-front
Monteringsskruvarna méste dras & med ett moment pd max. 1 Nm. Max kabellangd mellan och enhet: 3m
Kommunikationsstandard: RS 485
Bestdllningsnummer 13081113 Bestédllningshummer 130B1114

Y
S

NS NS

%%
%%

1308A138.10 1308A200.10

Bild 3.24: LCP-kit med grafisk LCP, fastdon, 3 m kabel och packning. Bild 3.25: LCP-kit med numerisk LCP, fastdon och packning.

LCP-kit utan LCP finns ocksa tillgénglig. Bestallningsnummer: 130B1117

64,5+ 1 mm
(2.54+0.04 in)
()’<>Q>
k ~~
) )
I|o N
bl o
Panel- o c
utsnitt ) =
N
130BA139.11
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3.7.15. IP 21/1IP 4X/TYPE 1 Kapslingssats

IP 20/IP 4X top/TYPE 1 &r ett kapslingstillval fér IP 20 Compact-enheter, kapslingsstorlek A2-A3 upp till 7,5 kW.
Om kapslingssatsen anvands uppgraderas en IP 20-enhet s8 att den uppfyller kraven for kapsling IP 21/4X top/TYPE 1.

IP 4X top kan anvandas for alla IP 20 VLT AQUA-varianter av standardtyp.

A - Toppkdpa

B - Kant

C - Basdetalj

D - Bashdlje

E - Skruv(ar)

Placera toppk&pan s& som visas. Om tillval A el-
ler B anvands méste kantdetaljen séttas dit s&
att den tacker toppingdngen. Placera basdel C
vid enhetens botten, och anvand klammorna
fran tillbehorspdsen for att korrekt sétta fast
kablarna. Hal for packboxar:

Storlek A2: 2x M25 och 3xM32

Storlek A3: 3xM25 och 3xM32

12187229 \®—-—4{ 130BT324

3.7.16. Utgdngsfilter

Frekvensomformaren pd hoghastighetsvaxeln for med sig en del sekundara effekter som influerar motorn och den inkapslade miljon. Dessa sidoeffekter
tas om hand med hjalp av tva filtertyper, -dU/dt-filter och sinusvadfilter.

du/dt-filter

Motorisoleringspdkanning orsakas ofta av en kombination av snabb spannings- och strémokning. De snabba energidndringarna kan &terkopplas till lik-
stromsledningen i vaxelriktaren och orsaka en avstangning. dU/dt-filtret &r utvecklat for att minska sp@nningshdjningstiden/den snabba energiandringen
i motorn och genom denna intervention undvika for tidigt &ldrande och Gverslag i motorisoleringen. dU/dt-filter har ett positivt inflytande p& utstréiningen
av magnetiskt brus i de ledningar som ansluter frekvensomformaren till motorn. Spanningsvégformen &r fortfarande pulsformad men dU/dt-forhéllandet
minskas i forh&llande till en installation utan filter.

Sinusvadfilter

Sinusvadfilter ar utvecklade for att endast 13ta I3ga frekvenser passera. Hoga frekvenser plockas konsekvent bort vilka resulterar i en sinusformad fas till
fasspanningens vagform och till sinusformade stromvégformer.

Med sinusformade vagformer behéver man inte léngre anvéanda speciella frekvensomformarmotorer med forstarkt isolering. Det akustiska bruset frén
motorn ddmpas ocksd som en konsekvens av vagférhdllandet.

Sinusvadfiltret minskar, utéver funktionerna i dU/dt-filtret, isoleringspdkanning och lagerstrommar i motorn vilket leder till férlangd motorlivslangd och
langre tid mellan service. Sinusvédfilter méjliggor anvéndning av langre motorkablar i tillimpningar dar motorn installeras 1&ngt frén frekvensomformaren.
Langden &r dessvarre begransad eftersom filtret inte minskar lackstrémmar i kablarna.
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4. S har bestiller du

4.1. Bestidllningsformular

4.1.1. Drive Configurator

Det gér att designa en VLT AQUA-frekvensomformare enligt tillimpningsbehoven med hjélp av bestéllningsnummersystemet.

For FLT AQUA kan du bestélla standardfrekvensomformare och frekvensomformare med inbyggda tillval genom att skicka en typkodstrang som beskriver
produkten till ett av Danfoss forsaljningskontor, till exempel:

FC-202P18KT4E21H1IXGCXXXSXXXXAGBKCXXXXDX

Betydelsen av tecknen i strangen kan identifieras pd sidorna som innehdller bestaliningsnummer i kapitlet Va/ av frekvensomformare. 1 ovanstdende
exempel ingdr en Profibus LONworks och ett generellt I/O-tillval i frekvensomformaren.

Bestallningsnummer for standardvarianter av VLT AQUA finns ocksa i kapitlet S§ hér véljer du VLT.

Med hjélp av den Internet-baserade Drive Configurator kan du konfigurera ratt frekvensomformare for ratt tillampning och skapa typkodstréangen. Drive
Configurator kommer automatiskt att generera ett attasiffrigt forsaljningsnummer som ska levereras till ditt lokala férsaljningskontor.
Du kan dessutom skapa en projektlista med flera produkter och skicka den till en férséljningsrepresentant for Danfoss.

Du hittar programmet Drive Configurator pd den globala webbplatsen: www.danfoss.com/drives.
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4.1.2. Typkod
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1 234

8

9 101112 13141516 17 181920 21 2223 24 2526 27 28 2930 31 32 33 34 3536 37 38 39

FC-20]2P

T

H

D

XIXSXXX XA

B

C

130BA484.10

Beskrivning Pos Mailigt val
Produktgrupp och VLT-serie 1-6 FC 202
Nominell effekt 8-10 0,25 - 630 kW
Antal faser 11 Trefas (T)
T 2: 200-240 VAC
T T 4: 380-480 VAC
Natspanning 11-12 T 6: 525-600 VAC
T7:
E20: IP20
E21: IP 21/NEMA Typ 1
E55: IP 55/NEMA Typ 12
) E2M: IP21/NEMA Typ 1 med natskydd
REIEEIE) 1=l E5M: IP55/NEMA Typ 12 med nétskydd
E66: IP66
P21: IP21/NEMA Typ 1 med baksida
P55: IP55/NEMA Typ 12 med baksida
H1: RFI-filter klass A1/B
) H2: RFI-filter klass A2
RFL-filter 16-17 H3: RFIfilterklass A1/B (reducerad kabelléingd)
H4: RFI-filter klass A2/A1
X: Ingen bromschopper inkluderad
B: Bromschopper inkluderad
Broms 18 T: Sakerhetsstopp
U: Sakerhetsstopp + broms
G: Grafisk lokal manéverpanel (GLCP)
Display 19 N: Numerisk lokal manéverpanel (NLCP)
X: Ingen lokal mandverpanel
o X. Ej ytbehandlat PCB
VSR EIE) [FEE . C: Ytbehandlat PCB
-~ X: Utan nétfrankopplarswitch
Nattillval 21 1: Med nétfrénkor?pplarswitch
Anpassning 22 Reserverat
Anpassning 23 Reserverat
Programvaruversion 24-27 Faktisk programvara
Programvarusprék 28
AX: Inga tillval
AO: MCA 101 Profibus DP V1
A-tillval 29-30 A4: MCA 104 DeviceNet
AG: MCA 108 Lonworks
AJ: MCA 109 BACnet gateway
BX: Inget tillval
i BK: MCB 101 Generellt I/O-tillval
E-tillval 31-32 BP: MCB 105 Rel3, tillval
BO:MCB 109 Analogt I/O-tillval
CO-tillval MCO 33-34 CX: Inga tillval
Ci-tillval 35 X: Inga tillval
C-tillval, programvara 36-37 XX: Standardprogramvara
. DX: Inget tillval
i 38-39 DO: Dg—reservﬁjrsérjning

Tabell 4.1: Typkodsbeskrivning.

Funktionerna finns beskrivna i designguiden VLT AQUA Frekvensomformare.
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4.2. Bestallningsnummer

4.2.1. Bestillningsnummer: Tillval och tillbeh6r

Modell Beskrivning Best.nr
Diverse maskinvaror
DC-bussanslutning Anslutningsplint fér DC-bussanslutning p8 stomstorlek A2/A3 130B1064
IP 21/4X-toppkdpa/TYPE 1-sats  Kapsling, stomstorlek A2: IP21/IP 4X-toppk&pa/TYPE 1 130B1122
IP 21/4X-toppk&pa/TYPE 1-sats  Kapsling, stomstorlek A3: IP21/IP 4X-toppk&pa/TYPE 1 130B1123
Profibus D-Sub 9 Anslutningssats for IP20 130B1112
Profibus-toppanslutningssats Toppanslutningssats for Profibus-anslutning - endast A-kapslingar 130B0524Y
Anslutningsplintar Skruvanslutningsplintar for byte av fjddermatade plintar
Anslutningar: 1 st 10 pinnar 1 st 6 pinnar och 1 st 3 pinnar 130B1116
Bakvdgg IP21/NEMA 1-kapsling, topplock A2 130B1132
Bakvdgg IP21/NEMA 1-kapsling, topplock A3 130B1133
Bakvagg A5 IP55 / NEMA 12 130B1098
Bakvagg B1IP21 / IP55 / NEMA 12 130B3383
Bakvagg B2 IP21 / IP55 / NEMA 12 130B3397
Bakvagg C11P21 / IP55 / NEMA 12 130B3910
Bakvagg C2 IP21 / IP55 / NEMA 12 130B3911
Bakvagg A5 IP66 / NEMA 4x 130B3242
Bakvagg B1 IP66 / NEMA 4x 130B3434
Bakvagg B2 IP66 / NEMA 4x 130B3465
Bakvagg C1 IP66 / NEMA 4x 130B3468
Bakvagg C2 IP66 / NEMA 4x 130B3491
LCP
LCP 101 Numerisk lokal mandverpanel (NLCP) 130B1124
LCP 102 Grafisk lokal mandverpanel (GLCP) 13081107
LCP-kabel Separat LCP-kabel, 3 m 17520929
LCP-sats Panelmontage inklusive grafisk LCP, fastdon, 3 m kabel och packning 130B1113
LCP-sats Panelmontage inklusive numerisk LCP, fastdon och packning 130B1114
LCP-sats Panelmontage for alla LCP inklusive fastdon, 3 m kabel och packning 130B1117
Tillval for 6ppning A - Ej ytbehandlat / Ytbehandlat Ej ytbehandlat Ytbehandlat
MCA 101 Profibus-tillval DP VO/V1 13081100 13081200
MCA 104 DeviceNet-tillval 130B1102 130B1202
MCA 108 LONWorks 130B1106 130B1206
Tillval for 6ppning B
MCB 101 I/O-tillval for allmanbruk 130B1125
MCB 105 Relatillval 130B1110
MCB 109 Analogt I/O-tillval 130B1143 130B1243
MCO-101 Utdkad kaskadstyrning 130B1118 130B1218
Tillval for fack C
MC0-102 Avancerad kaskadstyrning 130B1154 130B1254
Tillval for 6ppning D
MCB 107 24 V DC-reservforsorjning 130B1108 130B1208
Externa tillval
Ethernet IP Ethernet-master 175N2584
Reservdelar
Styrkort VLT AQUA-frekvensom- Med sdkerhetsstoppsfunktion 130B1150
formare
Styrkort VLT AQUA-frekvensom- Utan sakerhetsstoppsfunktion 130B1151
formare
Flakt A2 Flakt, stomstorlek A2 130B1009
Flakt A3 Flakt, stomstorlek A3 130B1010
Flakt A5 Flakt, stomstorlek A3 130B1017
Flakt B1 Extern fldkt, ramstorlek B1 130B1013
Flakt B2 Extern flakt, ramstorlek B2 130B1015
Flakt C1 Extern flakt, ramstorlek C1 130B3865
Flakt C2 Extern fldkt, ramstorlek C2 130B3867
Tillbehorspdse A2 Tillbehorspase, stomstorlek A2 130B0509
Tillbeh6rspdse A3 Tillbeh6rspése, stomstorlek A3 130B0510
Tillbeh6rspdse A5 Tillbeh6rspése, stomstorlek A5 130B1023
Tillbehorspase B1 Tillbehorspase, stomstorlek B1 130B2060
Tillbehorspase B2 Tillbehorspdse, stomstorlek B2 130B2061
Tillbeh6rspédse C1 Tillbeh6rspése, ramstorlek C1 130B0046
Tillbeh6rspdse C2 Tillbeh6rspése, ramstorlek C2 130B0047
1) Endast IP21 / > 11 kW

Det gdr att bestélla tillval som fabriksinbyggda tillval. Se bestallningsinformation.
Kontakta din Danfoss-leverantér om du vill f8 information om kompatibilitet fér &ldre programvaruversioner.
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4.2.2. Bestillningsnummer: Overtonsfilter
Overtonsfilter anvénds for att reducera natets dvertoner.

. AHF 010: 10 % natstorningar

. AHF 005: 5 % natstorningar

380-415V, 50 Hz

TamFN Normalt anvéand motor [kW] S (I)D;;\foss bestallnmgsnumn;ﬁrF — Frekvenskonverteringsstorlek
10A 1.1-4 175G6600 175G6622 P1K1, P4K0
19A 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 2x 175G6609 2x 175G6631 P250
578 A 315 2x 175G6610 2x 175G6632 P315
175G6610 175G6632
613 A 350 +175G6611 +175G6633 P350

440-480 V, 60 Hz

IaHFN Normalt anvand motor [Hkr] o O%gnfoss bestallmngsnumnlel-_:F oo Frekvenskonverteringsstorlek
19A 7.5-15 175G6612 175G6634 P7K5 - P11K
26 A 20 175G6613 175G6635 P15K
35A 25-30 175G6614 175G6636 P18K, P22K
43 A 40 175G6615 175G6637 P30K

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

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

Matchningen av frekvensomformaren och filtret r gjord med en férhandsberdkning baserad p& 400 V/480 V och en normal motorbelastning (4-polig)

samt 110 % moment.

500-525 V, 50 Hz
TamFN Normalt anvéand motor [kW] Danfoss bestdllningshummer .
AHF 005 AHF 010 Frekvenskonverteringsstorlek
10 A 1.1-5.5 175G6644 175G6656 P4KO - P5K5
19A 75-11 175G6645 175G6657 P7K5
690 V, 50 Hz
TamFN Normalt anvéand motor [kW] Danfoss bestdllningshummer .
AHF 005 AHF 010 Frekvenskonverteringsstorlek
144 A 110, 132 130B2333 130B2298 P110
180 A 160 130B2334 130B2299 P132
217 A 200 130B2335 130B2300 P160
289 A 250 130B2331+2333 130B2301 P200
324 A 315 130B2333+2334 130B2302 P250
370 A 400 130B2334+2335 130B2304 P315
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4.2.3. Bestdllningsnummer:Sinusvadfiltermoduler, 200-500 VAC

N&tspanning 3 x 200-500 V
Frekvenskonverteringsstorlek | Minimum switchfrek- Klassad filterstrom
200-240V | 380-440V | 440-500V | vens Max. utfrekvens | Def nr. P20 ‘ Del nr. P00 ‘ vid 50 Hz
PK25 PK37 PK37 5 kHz 120 Hz 130B2439 13082404 2,5A
PK37 PK55 PK55 5 kHz 120 Hz 130B2439 130B2404 25A
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
P4K0 5 kHz 120 Hz 130B2446 130B2411 17 A
P5K5 P11K P11K 4 kHz 60 Hz 130B2447 130B2412 24 A
P7K5 P15K P15K 4 kHz 60 Hz 130B2448 130B2413 38A
P18K P18K 4 kHz 60 Hz 130B2448 130B2413 38A
P11K P22K P22K 4 kHz 60 Hz 130B2307 130B2281 48 A
P15K P30K P30K 3 kHz 60 Hz 130B2308 130B2282 62 A
P18K P37K P37K 3 kHz 60 Hz 130B2309 130B2283 75A
P22K P45K P55K 3 kHz 60 Hz 13082310 13082284 115A
P30K P55K P75K 3 kHz 60 Hz 130B2310 130B2284 115A
P37K P75K P90K 3 kHz 60 Hz 13082311 130B2285 180 A
P45K P90K P110 3 kHz 60 Hz 130B2311 130B2285 180 A
P110 P132 3 kHz 60 Hz 130B2312 130B2286 260 A
P132 P160 3 kHz 60 Hz 130B2312 130B2286 260 A
P160 P200 3 kHz 60 Hz 130B2313 130B2287 410 A
P200 P250 3 kHz 60 Hz 130B2313 130B2287 410 A
P250 P315 3 kHz 60 Hz 130B2314 130B2288 480 A
P315 P355 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
OBS!
Vid anvéndning av sinusvadfilter ska switchfrekvensen dverensstamma med filterspecifikationerna i par. 14-01 Switchfrekvens.
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4.2.4. Bestdllningsnummer:du/dt-filter, 380-480 VAC

N&tspanning 3 x 380 till 3 x 480 V

Frekvenskonverteringsstorlek | . . L
T | R Minimum switchfrekvens | Max. utfrekvens | Del nr. IP20| Del nr. IP0O | Klassad filterstrém vid 50 Hz
11 kW 11 kW 4 kHz 60 Hz 130B2396  130B2385 24 A
15 kW 15 kW 4 kHz 60 Hz 130B2397 130B2386 45 A
18,5 kW 18,5 kW 4 kHz 60 Hz 130B2397 130B2386 45 A
22 kW 22 kW 4 kHz 60 Hz 130B2397 130B2386 45 A
30 kw 30 kw 3 kHz 60 Hz 130B2398  130B2387 75 A
37 kW 37 kW 3 kHz 60 Hz 130B2398  130B2387 75 A
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 13082277  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 1 000 kW 2 kHz 60 Hz 130B2407 130B2394 1500 A
1 000 kW 1100 kW 2 kHz 60 Hz 130B2410  130B2395 2300 A
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5. S3 har installerar du

5.1. Mekanisk installation

5.1.1. Tillbehorspdse

Féljande delar finns i tillbehérspdsen for FC 100/200/300.

130BT308.11

130BT339.10

Stomstorlekar A1, A2 och A3
1P20/chassi
130BT330.11

5

T e

130BA406.10

Stomstorlek B1 och B2 Stomstorlekar C1 och C2
1P21/1P55/Type 1/Type 12 1P55/66/Type 1/Type 12

1 + 2 &r endast tillgangliga i enheter med bromschopper. Endast en reldkontakt levereras med FC 101/201/301-enheter. For likstrom (lastdelning)
kan anslutning 1 bestéllas separat (bestéllningsnummer 130B1064).
En anslutningskontakt med 8 poler levereras med i tillbeh6rspdsen till FC 301 utan sékerhetsstopp.
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5.1.2. Mekanisk montering

1. Borra hdl i enlighet med angivna métt.
2. Du madste tillhandahélla lampliga skruvar for det underlag som du vill montera frekvensomformaren pd. Efterdra alla fyra skruvarna.

Frekvensomformaren méjliggor installation sida vid sida.

Den bakre vaggen méste alltid vara solid.

Kapsling Fritt utrymme (mm)

A2

A3 100
A5

81 200
B2

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

Tabell 5.1: Kravt utrymme ovanfor och under frekvensomformaren for luftflode.

5.1.3. Sakerhetskrav for mekaniska installationer

I Observera de krav som galler for inbyggnadssatser och dppet montage. Reglerna méste efterlevas for att allvarlig materiell skada eller
. personskada ska undvikas. Detta géller i synnerhet vid installation av stérre enheter.

Frekvensomformaren &r luftkyld.

For att undvika att utrustningens drifttemperatur blir for hég méste det sikerstéllas att omgivningstemperaturen inte dverstiger det for frekvensomfor-
maren angivna maximivérdet samt att det hogsta tilldtna dygnsmedelvardet inte dverskrids. Leta ratt pd omgivningstemperaturen och dygnsmedelvérdet
i stycket Nedstdmpling fér omgivningstemperatur.

Vid omgivningstemperaturer i intervallet 45 °C-55 °C maste frekvensomformaren nedstamplas. Lds mer i avsnittet Nedstampling fér omgivningstempe-
ratur.

Frekvensomformarens livslangd férkortas om reglerna for nedstampling for omgivningstemperatur inte foljs.

5.1.4. Oppet montage

For dppet montage rekommenderas IP 21/IP 4X-toppkdpa/TYPE 1-satserna eller IP 54/55-enheterna (planerade).
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5.2. Elektrisk installation

5.2.1. Kablage, allméant

OBS!
Kablage, allmant
Folj alltid nationella och lokala bestammelser for ledarareor.

Detaljer om &tdragningsmoment for plintar

Effekt (kW) Moment (Nm)

Kapsling | 200-240V | 380-480V | 525690V | Ledning Motor DC':}EZ'”“ Broms Jord Rel
A2 0.25-30 | 037-40 | 11-40 1.8 18 1.8 18 3 0.6
A3 3.7 55-7.5 | 55-75 1.8 1.8 1.8 1.8 3 0.6
A5 0.25-3.7 | 037-75 | 11-75 1.8 18 1.8 1.8 3 0.6
Bl 5.5-11 11-18 - 1.8 1.8 15 15 3 0.6
. 45 2 - 25 2.5 3.7 3.7 3 0.6

30 - 45 45 3.7 3.7 3 0.6

c 185-30 | 37-55 - 10 10 10 10 3 0.6

75 - 14 14 14 14 3 0.6

€2 37-45 %0 - 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 - 315450 | 355-560 19 19 9.6 9.6 19 0.6

Tabell 5.2: Atdragning av plintar
5.2.2. Upptagning av hal for extrakablar

1. Avlagsna kabelinfringen frdn frekvensomformaren (forhindra att frammande delar hamnar i frekvensomformaren nér hdlen tas upp)
2. Kabelinféringen maste stottas runt det h8l du ténker ta upp.

3. Hélet kan nu tas upp med hjélp av ett kraftigt dorn och en hammare.

4.  Avlagsna utstdende kanter fran hélet.

5. Montera kabelinféringen p& frekvensomformaren.

5.2.3. Anslutning till natspanning och jord

OBS!
Kontaktanslutningen kan tas bort.

1. Kontrollera att frekvensomformaren &r ordentligt jordad. Anslut till jordanslutningen (plint 95). Anvand skruv fran tillbehérspésen.
2. Placera kontakt 91, 92, 93 frén tillbehdrspdsen pd plintarna som &r markta MAINS langst ned pd frekvensomformaren.

3. Anslut natkablarna till ndtkontaktanslutningen.
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I Jordanslutningens ledararea méste vara minst 10 mm? eller 2 marknatkablar som &r separat anslutna enligt EN 50178.

Nétanslutningen kopplas till huvudbrytaren om denna ingar.

OBS!

Kontrollera att natspanningen motsvarar natspanningen pd markskylten for frekvensomformaren.

IT-nat

Anslut inte 400 V-frekvensomformare med RFI-filter till ett elndt med en spanning mellan fas och jord p& mer an 440 V.
For IT-ndt och deltajord (jordat ben), kan natspanningen éverstiga 440 V mellan fas och jord.

| 130BA026.10

3fas nit 91 (L1)
aas. Nt 92 (L2)
spdnning in 93 (L3)

e
I

Bild 5.1: Plintar for ndt och jordning.

130BT335

Bild 5.2: S8 hér ansluter du till nat och jordning med frénskiljare (A5-kapsling).
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5.2.4. Motoranslutning

OBS!
Motorkabeln méste vara skdrmad/armerad. Om en oskdrmad kabel anvands, uppfylls inte vissa EMC-bestammelser. Ytterligare infor-
mation finns i avsnittet om EMC-specifikationer.

OO0 o & |
%0

b /© &

\EQQQE!}Z&

130BT300

Bild 5.3: Montering av frankopplingsplatta.
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1. Fast jordningspldten léngst ned p8 frekvensomformaren med skruvar och brickor frén tillbehdrspdsen.
2. Fast motorkabeln i plint 96 (U), 97 (V), 98 (W).

3. Anslut till jordanslutningen (plint 99) pd jordningspldten med skruvar frén tillbeh6rspdsen.

4. Satt i plint 96 (U), 97 (V), 98 (W) och motorkabeln i plintar med etiketten MOTOR.

5. Fast den skdrmade kabeln i jordningspl&ten med skruvar och brickor frén tillbeh6rspdsen.

Alla slags trefas asynkrona standardmotorer kan anslutas till frekven-

somformaren. Normalt stjarnkopplas sm& motorer (230/400 V, D/Y). U v w
o
Stdrre motorer deltakopplas (400/600 V, D/Y). Korrekt anslutningslage Oo0——e——o0 3
och spénning anges pd motorns markskylt. U \ w §
4

OBS!
I motorer utan fasdtskillnadspapp eller annan isoleringsforstarkning som ar lamplig for drift med natspanning (som t.ex. en frekven-
somformare), ska ett sinusvagfilter monteras p& utgdngen pd omformaren.

Nr. 96 97 98 Motorspanning 0-100 %
U \" W av natspanningen.
3 ledningar frdn motorn
\llJvlz \Lg \</V21 ‘6 ledningar frdn motorn, deltakopplade
U1 Vi w1 6 ledningar frdn motorn, stjarnkopplade
U2, V2, W2 ska kopplas ihop separat
(valfri anslutningsplint)
Nr. 99 Jordanslutning
PE

5.2.5. Motorkablar

Se avsnittet Allménna specifikationer for korrekt dimensionering av motorkabelns ledararea och léngd.

. Anvand en skarmad/armerad motorkabel som uppfyller bestémmelser for EMC-emission.
D Det &r viktigt att motorkabeln &r sd kort som méjligt for att hélla stérningar och lackstrémmar pé I8g niva.
. Anslut motorkabelns avskarmning till frekvensomformarens jordningsplat och till motorns metallsk3p.

. Skapa skarmanslutningarna med storsta méjliga mantelyta (kabelklamma). Detta gors med hjalp av de installationsenheter som levereras med
frekvensomformaren.

3 Undvik montering med tvinnade skarmandar eftersom det férsamrar avskarmningseffekten for hdga frekvenser.

. Om det ar nédvandigt dela avskarmningen for montering av ett motorskydd eller motorreld, ska avskdarmningen forbikopplas med Iagsta méjliga
HF-impedans.
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5.2.6. Elektrisk installation av motorkablar

Skdrmning av kablar
Undvik tvinnade skarmandar vid anslutningspunkten. De forstor skarmningseffekten vid hdga frekvenser.
Om skérmen behéver brytas vid installation av motorskydd eller motorkontaktor, méste skarmen teranslutas med minsta méjliga hogfrekvensimpedans.

Kabelldangd och ledararea
Frekvensomformaren har testats med en viss kabelldngd och ledararea. Om storre ledararea anvands kan kabelkapacitansen - och dédrmed lackstrommen
- bli stérre. Kabelns langd maste dd minskas.

Switchfrekvens
Nér frekvensomformare anvands tillsammans med sinusvadfilter for att minska ljudnivan frdn motorn, maste en switchfrekvens valjas enligt anvisningarna
for sinusvadfilter i Par. 14-01.

Aluminiumledare

Du bér inte anvanda aluminiumledare. Aluminiumledare kan anslutas till plintar, men ledarens yta maste rengdras och oxiderna tas bort. Ytan méste
sedan bestrykas med syrafritt vaselin innan ledningen ansluts.

Dessutom maste plintskruven efterdras efter tvd dagar p& grund av aluminiums mjukhet. Det &r viktigt att anslutningen utgdr en gastét forbindelse

eftersom aluminiumytan i annat fall oxideras igen.

5.2.7. Sakringar

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

Kortslutningsskydd:

Frekvensomformaren méste skyddas mot kortslutning for att undvika el- och brandfara. Danfoss rekommenderar att sékringarna i tabell 5.3 och 5.4
anvands for att skydda servicepersonal och utrustning i handelse av ett internt fel i enheten. Frekvensomformaren ger fullstandigt kortslutningsskydd i
héndelse av en kortslutning pd motorutgdngen.

Skydd mot dverstrom:

Upprétta 6verbelastningsskydd fér att undvika brandfara p8 grund av dverhettning av kablarna i installationen. Overstrémsskydd maste alltid uppréttas
i enlighet med nationella bestdémmelser. Frekvensomformaren ar forsedd med ett inbyggt skydd mot dverstrdm som kan anvandas for skydd mot dverstrém
uppstroms (dock ej UL-tilldmpningar). Se parameter 4-18. Sékringarna ska vara konstruerade for skydd av kretsar som kan leverera hogst 100 000 Arms
(symmetriskt), max. 500 V/600 V.

Om UL-kraven inte dr nédvandiga
Om UL/cUL-kraven inte behdver uppfyllas rekommenderar Danfoss sdkringarna i tabell 5.2, som garanterar att kraven i EN50178 uppfylls:
Om du inte foljer rekommendationen kan det leda till onddig skada pd frekvensomformaren om det skulle uppstd ndgot fel.
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VLT AQUA Max. sakringsstorlek Spanning Modell
200-240 V

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

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

Tabell 5.3: Icke-UL-sékringar, 200-500 V

1) Max. sakringar - se nationella/internationella foreskrifter for val av Idamplig sékringsstorlek.
UL-kompatibilitet

VLT AQUA Bussmann Bussmann Bussmann SIBA Littel fuse Ferraz- Ferraz-
Shawmut Shawmut
200-240 V
kW Typ RK1 TypJ Typ T Typ RK1 Typ RK1 Typ CC Typ 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

Tabell 5.4: UL-sakringar, 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 Typ RK1 TypJ Typ T Typ RK1 Typ RK1 Typ CC Typ RK1
11K KTS-R40 JKS-40 J3S-40 5014006-040 KLS-R40 = A6K-40R
15K KTS-R40 JKS-40 J3S-40 5014006-040 KLS-R40 - A6K-40R
18K KTS-R50 JKS-50 JJS-50 5014006-050 KLS-R50 = A6K-50R
22K KTS-R60 JKS-60 J31S-60 5014006-063 KLS-R60 - A6K-60R
30K KTS-R80 JKS-80 J1S-80 2028220-100 KLS-R80 - A6K-80R
37K KTS-R100 JKS-100 JJS-100 2028220-125 KLS-R100 A6K-100R
45K KTS-R125 JKS-150 J3S-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

Tabell 5.5: UL-sakringar, 380-600 V

KTS-sakringar fr&n Bussmann kan ersatta KTN for 240 V-frekvensomformare.

FWH-s&kringar fr&n Bussmann kan ersatta FWX for 240 V-frekvensomformare.

KLSR-sakringar frdn LITTEL FUSE kan ersatta KLNR for 240 V-frekvensomformare.
L50S-sakringar fran LITTEL FUSE kan ersatta L50S-sakringar for 240 V-frekvensomformare.
A6KR-sakringar frdn FERRAZ SHAWMUT kan ersatta A2KR-sakringar for 240 V-frekvensomformare.

A50X-sakringar frdn FERRAZ SHAWMUT kan ersatta A25X-sékringar for 240 V-frekvensomformare.
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5.2.8. Atkomst till styrplintar

Alla styrkabelplintar finns under plintskyddet framtill p& frekvensomformaren. Ta bort plintskyddet med hjélp av en skruvmejsel (se bild).

130BT334

:2\@,;— y

130BT304

Bild 5.4: Al-, A2- och A3-kapslingar Bild 5.5: A5-, B1-, B2-, C1- och C2-kapslingar

5.2.9. Styrplintar

Referensnummer for ritning:

1. 10-polig kontakt for digital I/O.
2. 3-polig kontakt for RS485-buss.
3. 6-polig kontakt for analog I/0.

4. USB-anslutning.

130BA012.11

Bild 5.6: Styrplintar (alla kapslingar)
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5.2.10. Elektrisk installation, styrkabelsplintar

S3& har monterar du kabeln pd plinten:
1. Avlagsna 9-10 mm av isoleringen

2. Sattien skruvmejsel)) i det fyrkantiga halet.
3. S&tt i kabeln i det intilliggande runda h8let.

4.  Ta bort skruvmejseln. Kabeln &r nu monterad pd plinten.

S3 hér tar du bort kabeln frén plinten:
1. Sattien skruvmejsel?) i det fyrkantiga hdlet.

2. Dra ut kabeln.

1 Max. 0,4 x 2,5 mm

Yy

130BT306
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130BT338

Bild 5.7: Montering av IP21 / IP55 / NEMA TYPE 12 med natfrénskiljare

5.2.11. Exempel pa grundinkoppling

1. Montera plintarna fran tillbehdrspdsen pd framsidan av frekven-

> ©
somformaren. = = N
2 N
2. Anslut plint 18 och 27 till +24 V (plint 12/13) 2 4 4
— f o o
Standardinstéliningar: 23178l 19127]20132] 33120137
18 = Start [O” ”O”O”O” ”O” it ”O]
27 = stopp inverterat (O”O”@”O,@”O” ol O®
| J
Start Stopp, ;vc;tcr:ti - Séakerhetsstopp

Varvtal

Start (18L rj

Stopp, inverterat

Bild 5.8: Plint 37 &r endast tillganglig med funktionen sakerhetsstopp!
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5.2.12. Elektrisk installation, styrkablar

N
f 51
A X A |'|< '1( -‘Kl U _;
Sta D51 (L1) £ | ) 98
~fas T V) 97
nétspénning Q g§ I|:§) 11 | S ((w; 98 =
ingang T o5 Eé 7 S WY Y J— KK "K 1 @(ﬁwﬁ N s —
= ] j’;-—;;; Motor
== — Omkopplingsldge
DC buss I:( U % :g §+; Strémfsrsdrining Lo—
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!
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ac,
13 (+24V OUT) P 5-00 o R
—_24v (NPN) '
8 (D IN) :\vﬁ ov (PP 04
— 24V (NPN) -"jAnalog
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19 (D IN)

(A ouT) 428

20 (cov D IN) )}

— 24V (NPN)
27 (o W/oun) | — — ov (PNP) S801

24 EEI ON=Sténgd
N Z| oFF=Uppen
L+ -0

- 5v

|
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1
|
1
:
|
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N | —24v (NPN
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|
| #’ $801f—— o
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|
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- IRS{—I:BS (P RS—-485) 68 | RS—485
Q —J_— 24V (NPN) nterface
32 (D IN) ~—) ov (PNP) (N RS—485) 69]
N | — 24V (NPN
33 (0 IN) :'\H ov ﬁer@ (COM Rs-485) 61
s J sy = e
L PN T e
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/;!; /;!7 130BA544.10

Bild 5.9: Plint 37: Ingdngen for sakerhetsstopp &r endast tillganglig med funktionen sakerhetsstopp!

Véldigt 18nga styrkablar och analoga signaler kan i ett fatal fall och beroende pa installationen resultera i brumloopar om 50/60 Hz p8 grund av storningar
frdn natspanningskablarna.

Om detta intraffar kan du bli tvungen att bryta skdrmen eller satta en 100 nF-kondensator mellan skarmen och chassit.

De digitala och analoga in- och utgdngarna maste anslutas separat till frekvensomformarens gemensamma ingdngar (plint 20, 55, 39) for att undvika att
jordstrommar fr&n de b&da grupperna pdverkar andra grupper. Exempelvis kan inkoppling av den digitala ingdngen stéra den analoga ing&ngssignalen.

OBS!

Styrkablar mste vara skdrmade/armerade.
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1. Anvénd en bygel fran tillbeh6rspdsen for att ansluta skarmen till
frdnkopplingsplattan fér styrkablar.

Se avsnittet med titeln Jordning av skdrmade/armerade styrkablar for
korrekt anslutning av styrkablar.

130BT340.10

5.2.13. Brytare S201, S202 och S801

Brytare S201 (A53) och S202 (A54) anvands for att valja en strom- (0-20
mA) eller spanningskonfiguration (0 till 10 V) for respektive analog in-

gdngsplint, 53 och 54.

Brytare S801 (BUS TER.) kan anvandas for att aktivera avslutning pd
RS-485-porten (plint 68 och 69).

Se ritningen Diagram som visar alla elektriska plintari avsnittet Elektrisk
Installation.

Standardinstélining:
S201 (A53) = OFF (spanningsingdng)

S202 (A54) = OFF (spanningsingdng)
S801 (Bussavslutning) = OFF

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

130BT310
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5.3. Slutgiltiga instadllningar och testning

5.3.1. Slutgiltiga installningar och testning

Folj de har stegen for att testa konfigurationen och kontrollera att frekvensomformaren fungerar.

Steg 1. Leta upp motorns markskyit.

Steg 2. Skriv in uppgifterna frdn motorns markskylt i den har
parameterlistan.

Du kommer &t den hér listan genom att forst trycka p& [QUICK MENU]
och sedan valja "Q2 Snabbinstallation".

OBS!
Motorn ar antingen stjarn- (Y) eller deltakopplad (A).
Den har informationen finns pd motorns méarkskylt.

1. Motoreffekt [kW] par. 1-20

eller Motoreffekt [Hkr] par. 1-21
2. Motorspanning par. 1-22
3. Motorfrekvens par. 1-23
4. Motorstrom par. 1-24
5. Nominellt motorvarvtal 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

Steg 3. Aktivera automatisk motoranpassning (AMA)

AMA garanterar optimal prestanda. AMA méter vardena frdn motormodellens motsvarande diagram.

1.
2.
3.
4.
5.

Anslut plint 27 till plint 12 eller stall parameter 5-12 pd "Ingen funktion" (parameter 5-12 [0])

Starta AMA-parameter 1-29.

Valj mellan fullstandig och reducerad AMA. Om ett LC-filter har monterats kér du reducerad AMA eller tar bort LC-filtret under AMA-kdrningen.
Tryck pd [OK]-knappen. Displayen visar "Tryck [Hand On] for att starta AMA".

Tryck pd [Hand on]. En forloppsindikator visar om AMA kors.

Stoppa AMA under drift

1.

Tryck pd [OFF] - frekvensomformaren gér in i larmlége och displayen visar att AMA avslutades av anvéandaren.
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Lyckad AMA
1. Displayen visar "Tryck [OK] for att slutféra AMA".
2. Tryck pd [OK] for att avsluta AMA-laget.
Misslyckad AMA

1. Frekvensomformaren gdr in i larmldge. Du hittar en beskrivning av larmet i avsnittet Felsdkning.

2. "Rapportvarde" i [Alarm Log] visar den senaste matsekvensen som utférdes av AMA, innan frekvensomformaren gick in i larmlage. Detta nummer
tillsammans med beskrivningen av larmet hjélper dig vid felsdkningen. Om du kontaktar Danfoss Service, var noga med att ange nummer och
larmbeskrivning.

OBS!

En misslyckad AMA orsakas ofta av felaktigt registrerade data frdn motormarkskylten eller for stor skillnad mellan motoreffektstorleken
och VLT AQUA-effektstorleken.

Steg 4. Ange varvtalsgrans och ramptid

Stall in 6nskade granser for varvtal och ramptid. Minimireferens \par. 3-02
Maximireferens | par. 3-03
Motorvarvtal, nedre grans | par. 4-11 eller 4-12
Motorvarvtal, dvre grans \ par. 4-13 eller 4-14
Uppramptid 1 [s] | par. 3-41
Nedramptid 1 [s] | par. 3-42
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5.4.1. Installation av sikerhetsstopp

For att utfora en installation av ett stopp enligt kategori 0
(EN60204) i odverensstammelse med Sdkerhetskategori 3

(EN954-1), f6lj dessa instruktioner: /
1. Bygeln mellan plint 37 och 24 V DC fér FC 202 maste tas bort.

Det racker inte att klippa eller bryta bygeln. Ta bort den helt for @

att undvika kortslutning. Se bygeln p& bilden. T

2. Anslut plint 37 till 24 V DC med hjélp av en kortslutningsskyddad
kabel. 24 V DC-spanningen maste kunna brytas med en kret-

savbrottsenhet som 6verensstdmmer med EN954-1 Kategori 3.
Om avbrottsenheten och frekvensomformaren &r placerade i 1308Ta14

samma installationspanel kan du anvénda en vanlig kabel i stél-

let for en skyddad. Bild 5.10: Sitt en bygel mellan plint 37 och 24 V DC.

Bilden nedan visar en Stoppkategori 0 (EN 60204-1) med Sakerhetskategori 3 (EN 954-1). Kretsen bryts med en dérrkontakt. Bilden visar aven hur man
ansluter en icke sakerhetsrelaterad maskinvaruutrullning.

Doérrkontakt Nat
"Utrullning"
e 0 ]
| I
Sakerhetsanordning, kat.3 ‘ U D D
(Kretsbrytare, eventuellt
med utlésningsingdng)
FC 200
. Manoverta
Saker —
Kabel med kortslutningsskydd kanal
(om den inte sitter inuti installationssk&pet)
[
5Vdc 5 i
4//Vaxelrlktal
H
/ i x\\
M
130BA543.10 .

Bild 5.11: Bild av de vésentliga aspekterna av en installation for att uppnd en Stoppkategori 0 (EN 60204-1) med Sékerhetskategori 3 (EN 954-1).
5.4.2, Test for idrifttagning av Sakerhetsstopp

Efter installationen, men fére det forsta drifttillfallet, maste ett test for idrifttagning géras av en installation eller tilldmpning som anvander FC 200
Sakerhetsstopp.
Utfor dessutom testet efter varje andring av installationen eller tillampningen i vilken FC 200 Sakerhetsstopp ingdr.

Idrifttagningstest:
1. Tabort 24 V DC- spanningen fré&n plint 37 med hjalp av avbrottsenheten medan motorn drivs av FC 202 (dvs. natspanningen skall inte brytas).
Testresultatet &r godkant om motorn reagerar med en utrullning och den mekaniska bromsen (om sddan finns) aktiveras.

2. Skicka sedan en &terstaliningssignal (via buss, digital I/O eller knappen [Reset]). Testresultatet &r godkant om motorn forblir i Idget Sakerhets-
stopp och om den mekaniska bromsen (om sddan finns) forblir aktiverad.

3. Anslut sedan 24 V DC till plint 37 pd nytt. Testresultatet & godkant om motorn forblir i utruliningsldget och om den mekaniska bromsen (om

s&dan finns) forblir aktiverad.

4. Skicka sedan en terstéliningssignal (via buss, digital I/O eller knappen [Reset]). Testresultatet &r godkant om motordriften dterupptas.
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5. Resultatet av idrifttagningstestet ar godkdnt om alla fyra teststeg ar godkanda.

5.5. Ytterligare anslutningar

5.5.1. Installation av lastdelning

DC-buss plinten anvénds som en extra likspanningskalla, dér mellankretsen drivs med ett externt aggregat.

Plintnummer som anvands: 88, 89

130BA722.10

Bild 5.13: DC-bussanslutningar for kapsling B4.

130BA738.10
130BA741.10

Bild 5.14: DC-bussanslutningar for kapsling C3. Bild 5.15: DC-bussanslutningar for kapsling C4.

Kontakta Danfoss for ytterligare information.

5.5.2. Bromsanslutningstillval

Bromsmotsténdets anslutningskabel maste vara skdrmad/armerad.

Kapsling A+B+C+D+F A+B+C+D+F
Bromsmotstand 81 82
Plintar R- R+
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OBS!
Dynamisk broms krdver extra utrustning och sakerhetsbeaktanden. Kontakta Danfoss for mer information.

1. Anvand kabelklammor for att ansluta skdrmen till frekvensomformarens metallskdp och till bromsmotstdndets frénkopplingsplatta.

2. Bromskabelns ledararea valjs utifrdn bromsstrémmen.

OBS!

Spanningar upp till 975 V DC (@ 600 V AC) kan uppstd mellan plintarna.
2 =
< I
g X
& &
3 3

Bild 5.16: Bromsanslutningsplinten for B3. Bild 5.17: Bromsanslutningsplinten for B4.
‘9 o
r §

< <
2 2
o @

Bild 5.18: Bromsanslutningsplinten for C3. Bild 5.19: Bromsanslutningsplinten for C4.

OBS!
Om kortslutning intraffar i bromsens IGBT anvénder du en huvudstrémbrytare eller kontaktor for att koppla frén frekvensomformaren
frdn natet, s& att effektforlust i bromsmotstandet férhindras. Det ar bara frekvensomformaren som bor styra kontaktorn.

5.5.3. Reldanslutning

For att stalla in reldutgdng, se par.grupp 5-4* Relder. NF. 01-02 slutande (normalt 8ppen)

01-03 brytande (normalt stangd)
04 - 05 slutande (normalt 6ppen)
04 - 06 brytande (normalt stangd)
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130BA029.12

130BA215.10

Plintar for relaanslutning

Plintar for reldanslutning
(A2- och A3-kapslingar).

(A5-, B1- och B2-kapslingar).

130BA391.12

Reldanslutningarna visas i hdltagningarna med relékontakterna (frdn tillbeh6rspdsen) monterade.

Bild 5.20: Plintar for reldanslutning (C1- och C2-kapslingar).
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130BA747.10

130BA748.10

()¢

J -y 7’ \
Wi gy,

Bild 5.22: Plintar for reldanslutning for B4.

130BA749.10

Bild 5.23: Plintar for reldanslutningar fér C3 och C4. Sitter i det dvre hdgra hérnet pd frekvensomformaren.
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5.5.4. Reldutgdng

Reld 1
. Plint 01: allman
«  Plint 02: normalt 8ppen 240 V AC 240vac, 24
. Plint 03: normalt stangd 240 V AC
Reld 2
240Vac, 2A
3 Plint 04: allméan 400Vac, 2A

. Plint 05: normalt 6ppen 400 V AC

e Reld 06: normalt stingd 240 V AC 13084047.10

Reld 1 och rela 2 programmeras i par. 5-40, 5-41 och 5-42.

Ytterligare reldutgéngar tillgangliga via tillvalsmodul MCB 105.

5.5.5. Parallellkoppling av motorer

Frekvensomformaren kan styra flera parallellkopplade motorer. Motorer-

nas sammanlagda strémforbrukning far inte 6verstiga frekvensomforma-

rens nominella utstréom Imv.

OBS!
Nar motorerna ar parallellkopplade kan par. 1-02 Au-

tomatisk motoranpassning (AMA) inte anvandas.

Problem kan uppst& vid start och vid I&ga varvtal (RPM) om motorstor-

lekarna skiljer sig mycket, eftersom smd motorers relativt héga ohmska

motsténd i statorn kréver higre spanning vid start och vid I13gt antal varv/

minut.

Frekvensomformarens elektroniska bimetallrela (ETR) kan inte anvéndas

som motorskydd for de enskilda motorerna i system med parallellkopp-

lade motorer. Installera ytterligare motorskydd, t.ex. termistorer, i varje

motor eller individuella termiska relder. (Overspanningsskydd &r inte

lampliga som skydd.) DO0D

1308A170.10
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5.5.6. Motorns rotationsriktning

Standardinstallningen ger medurs rotation om frekvensomformarens ut-
Oo———0
gdng ansluts pa féljande satt.
u v W
Plint 96 ansluten till U-fasen
Plint 97 ansluten till V-fasen
Plint 98 ansluten till W-fasen 96 97 98
Motorns rotationsriktning dndras genom att de tvd motorfaserna skiftas.
o—oe—o0
Motorrotationskontroll kan utféras med par. 1-28 och genom att folja u v W
stegen som visas i displayen.
g
2
S
96 97 98 g

5.5.7. Termiskt motorskydd

Det elektronisk-termiska reldet i frekvensomformaren har erhdllit UL-godkénnande for skydd av enstaka motorer, nér parameter 1-90 Termiskt motor-
skydd stallts in for ETR-tripp och parameter 1-24 Motorstrom, Imn stéllts in efter den nominella motorstrdmmen (se motorns markskylt).

5.6. Installation av div. anslutningar

5.6.1. RS 485-bussanslutning

En eller flera frekvensomformare kan anslutas till en styrning (eller mas-

130BA060. 11

ter) genom standardgranssnittet RS485. Plint 68 ar ansluten till P-signa-
len (TX+, RX+), medan plint 69 &r ansluten till N-signalen (TX-, RX-).

Om flera frekvensomformare ska anslutas till samma master maste dessa

parallellkopplas. = =
RS 485| -

| —

I e |

For att undvika spanningsutjdmningsstrommar i skdrmen ska kabelns skdrm forbindas till jord via plint 61, som &r ansluten till ramen via en RC-lank.

Bussavslutning
RS485-bussen ska avslutas med ett motstdndsnat i de bdda slutpunkterna. For detta andamal satts switch S801 pd styrkortet i Iaget "ON".
Mer information finns i avsnittet Switcharna S201, S202 och S801.

OBS!
Kommunikationsprotokoll m8ste vara stéllt pd FC MC par. 8-30.
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5.6.2. Ansluta en dator till VLT AQUA

Om du vill styra frekvensomformaren fr&n en PC installerar du konfigurationsprogrammet MCT 10.
PC:n ansluts via en vanlig (vard/enhet) USB-kabel eller via RS-485-granssnittet, som visas i avsnittet VLT AQUA Design Guide, Installation > Installation
av ovriga anslutningar.

OBS!

USB-anslutningen &r galvaniskt isolerad frdn natspanningen (PELV) och andra hdgspanningsplintar. USB-anslutningen ansluts till
skyddsjorden pé& frekvensomformaren. Anvéand endast en isolerad barbar dator som PC-anslutning till USB-anslutningen pd VLT AQUA-
frekvensomformaren.

130BT308.11

PC-programvara - MCT 10
Alla frekvensomformare &r férsedda med en seriell kommunikationsport. Vi tillhandahaller ett PC-verktyg for kommunikation mellan PC och frekvensom-
formare, konfigurationsprogrammet MCT 10 (VLT Motion Control Tool).

Konfigurationsprogrammet MCT 10
MCT 10 &r ett lattanvant, interaktivt verktyg som anvands for att stélla in parametrar i vara frekvensomformare.

Konfigurationsprogrammet MCT 10 &r bra nar du vill:
. Planera ett kommunikationsnatverk offline. MCT 10 innehdller en komplett frekvensomformardatabas

. Utfora inkdrning av frekvensomformare online

3 Spara instéllningar for alla frekvensomformare

. Ersatta en frekvensomformare i ett ndtverk

. Utoka ett befintligt ndtverk

. Frekvensomformare som utvecklas i framtiden stdds

MCT 10
Konfigurationsprogrammet stoder Profibus DP-V1 via en master klass 2-anslutning. Den gor det mojligt att Iasa/skriva parametrar online i en frekven-
somformare via Profibus-natverket. Darmed behgvs inte ndgot extra kommunikationsnatverk.

Spara omformarinstéllningar:
1. Anslut en PC till enheten via USB-com-porten.

2. Oppna konfigurationsprogrammet MCT 10.
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3. Valj "Read from drive"
4.  Valj "Save as"

Alla parametrar har nu lagrats i datorn.

Lasa in omformarinstallningar:
1. Anslut en PC till enheten via USB-com-porten.

2. Oppna konfigurationsprogrammet MCT 10.
3. Valj "Open" - de lagrade filerna visas

4. Oppna den 6nskade filen.

5. Valj "Write to drive"

Alla parameterinstaliningar overfors nu till frekvensomformaren.

En separat manual for konfigurationsprogrammet MCT 10 finns tillganglig.

Moduler for konfigurationsprogrammet MCT 10
Foljande moduler ingdr i programpaketet:

Konfigurationsprogrammet MCT 10
Instélining av parametrar
MICIT Kopiering till och frén frekvensomformare
Dokumentation och utskrift av parameterinstallningar inklusive diagram

Utok. anvandargranssnitt
Schema for preventivt underhall
Klockinstallningar

Timerstyrd &tgardsprogrammering
Konfiguration av Smart Logic Control
Kaskadreglering, konfig. verktyg

Bestallningsnummer:
Bestdll CD-skivan med konfigurationsprogrammet MCT 10 med kodnumret 130B1000.

Du kan @ven hamta MCT 10 fran Danfoss webbplats: WWW.DANFOSS.COM, affarsomradet: Motion Controls.

MCT 31

PC-verktyget MCT 31 for dvertonsberdkning gor det enkelt att uppskatta évertonsdistorsion i en viss miljo. B&de dvertonsdistorsion frén frekvensomfor-
mare frdn Danfoss och frekvensomformare frén andra tillverkare med olika tillaggsfunktioner for évertonsreducering, som t ex Danfoss AHF-filter och
12-18-puls likriktare, kan berdknas.

Bestallningsnummer:
Bestall CD-skivan med verktyget MCT 31, kodnummer 130B1031.

Du kan dven hamta MCT 31 frdn Danfoss webbplats: WWW.DANFOSS.COM, affarsomrddet: Motion Controls.

5.7. Sakerhet

5.7.1. Hogspanningstest

Genomfor ett hdgspanningstest genom att kortsluta plintarna U, V, W, L1, L2 och Ls. Stromsétt med max. 2,15 kV likstrém under en sekund mellan
kortslutningskretsen och chassierna.

OBS!
N&r hogspanningstestet genomfors for hela anldggningen ska nét- och motoranslutningarna kopplas frdn om lackstrémmarna ar for
héga.
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5.7.2. Skyddsjordning

Observera att frekvensomformaren har hég lackstrom och av sakerhetsskal méste jordas i enlighet med EN 50178.

Lackstrommen frén frekvensomformaren 6verskrider 3,5 mA. For att sakerstélla att jordkabeln har en bra mekanisk anslutning till
jordanslutningen (plint 95) maste kabelns ledararea vara minst 10 mmz2 eller bestd av 2 nominella jordledningar som &r separat an-
slutna.

5.8. EMC-korrekt installation

5.8.1. Elektrisk installation - EMC-foreskrifter

Foljande riktlinjer ges i enlighet med praxis vad géller installation av frekvensomformare. Folj de har riktlinjerna for att uppfylla EN 61800-3 First envi-

ronment. Om installationen finns i EN 61800-3 Second environment, dvs. i industrinatverk, eller i en installation som har en egen transformator, ar det
tilldtet att avvika fran de har riktlinjerna, d&ven om det inte rekommenderas. Se aven avsnitten CE-mdrkning, Allménna aspekter p§ EMC-emission och
EMC-testresultat.

God praxis for att uppnd EMC-korrekt elektrisk installation:
. Anvénd endast flatade, skdrmade motorkablar och fldtade, skdrmade styrkablar. Skarmtéckningen bor ligga pd minst 80 %. Skdrmen méste
vara av metall - vanligtvis koppar, aluminium, stdl eller bly. Det finns inga speciella krav for natkabeln.

. Vid installationer i metallror &r det inte nddvandigt att anvénda skdrmad kabel, men motorkabeln méste installeras i ett eget metallrér. Full
inkoppling av skyddsrér fr&n frekvensomformaren till motorn kravs. EMC-prestanda for flexibla skyddsror varierar mycket och information fran
tillverkaren kravs.

. Jorda bada andarna av s&val motorkablarnas som styrkablarnas kabelsk&rmar. I vissa fall gar det inte att ansluta kabelskarmen i bdda &ndarna.
Om det ar fallet ar det viktigt att ansluta kabelskarmen till frekvensomformaren. Se dven Jordning av fidtade, skarmade styrkablar.

. Undvik tvinnade skarméndar (pigtails) vid anslutningspunkten. Det dkar skdrmens hogfrekvensimpedans, vilket reducerar dess effektivitet vid
hoga frekvenser. Anvand kabelbyglar eller EMC-packboxar med 1&g impedans i stéllet.

. Undvik om méjligt att anvénda oskdrmade motorkablar eller styrkablar inne i apparatskdp som inneh8ller frekvensomformare.

L&t skarmen vara kvar s& nara anslutningarna som mgijligt.

Ritningen nedan visar ett exempel pd en EMC-korrekt elektrisk installation av en IP 20-frekvensomformare. Frekvensomformaren & monterad i ett
apparatsk&p med en utgdende kontaktor och &r ansluten till en PLC som &r monterad i ett separat skdp. Det finns andra satt att gora installationen pd
som kan ge lika bra EMC-prestanda, under forutsattning att du féljer ovanstdende praxis.

Om installationen inte utférs enligt instruktionerna eller om oskdrmade kablar och styrkablar anvénds sd uppfylls inte alla emissionskrav, dven om im-
munitetskraven uppfylls. Mer information finns i avsnittet EMC-testresultat.
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Bild 5.24: EMC-korrekt elektrisk installation av en frekvensomformare i apparatskap.
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5.8.2. Anviandning av EMC-korrekta kablar

Flatade, skarmade kablar bér anvandas for att optimera EMC-immuniteten hos styrkablar och EMC-emissionen frdn motorkablar.

En kabels férm8ga att reducera in- och utstrdlning av elektriska storningar bestams av 6verféringsimpedansen (Zr). Kabelskdrmar &r normalt utformade
for att minska dverféringen av elektriska stérningar, men skarmar med lagre dverféringsimpedans (Zr) ar effektivare @n skdrmar med hogre éverforings-
impedans (Zr).

Overforingsimpedansen (Z1) anges séllan av kabeltillverkaren, men det g8r ofta att uppskatta impedansen (Z) utifrn en bedémning av kabelns fysiska

dimensioner och uppbyggnad.

Overforingsimpedansen (Z7) kan bedomas med utgdngspunkt fran foljande faktorer:
- Skarmmaterialets ledningsférméga.

- Kontaktmotstdndet mellan de enskilda skarmledarna.
- Skarmtackningen, d.v.s. den fysiska area av kabeln som tacks av skarmen (uppges ofta som ett procentvarde).

- Skarmtypen, d.v.s. det fldtade eller tvinnade monstret.

a.  Aluminiumkladd med koppartrdd.1

. . Ledningsimpedans, Z
b.  Kabel med tvinnad koppartrad eller stélarmering. 1 mohm /m !

105

C. Enkelt skikt flatad koppar med skdrmtdckning av varierande
grad (%) .
Detta ar Danfoss normala referenskabel.1

104

d. Dubbelskiktad flatad koppartrad.1

e. Dubbelskiktad flatad koppartrdd med ett magnetiskt skarmat

mellanskikt.1

f. Kabel som I6per i kopparror eller stdlror.1

g.  Blykabel med 1,1 mm véggtjocklek.1

Ju ldgre Zt desto bdttre skdrmningsegenskaper

175ZA166.13 @E A

<
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5.8.3. Jordning av skdrmade/armerade styrkablar

1 princip ska alla styrkablar vara flatade, skarmade och skdarmen ska férbindas i bdda dndar till enhetens metallchassi med hjalp av kabelklammor.

Av nedanstdende bild framg8r hur en korrekt jordning genomférs och hur man gar tillviga i tveksamma fall.

a. Korrekt jordning

PLC el. dyl.

Styrkablar och kablar for seriell kommunikation ska monteras
med kabelklammor i bdda dndarna for att sakerstalla basta méj-
liga kontakt.1

b. Felaktig jordning
Anvand inte tvinnade skarmandar (pigtails). De dkar skarmim-

pedansen vid hoga frekvenser.1

C. Sdkring av jordpotentialer mellan PLC och
Olika jordpotential mellan frekvensomformaren och PLC (etc)

kan fororsaka elektriska stérningar som kan stdra systemet i sin
helhet. L6s problemet genom att sétta en utjgmningskabel invid

styrkabeln. Minsta ledararea: 16 mm?2.1

d. Vid 50/60 Hz brumloopar
Om mycket I8nga styrkablar anvands, kan stérande 50/60 Hz

brumloopar uppstd. Los detta problem genom att ansluta ena
anden av skarmen till jord via en 100 nF kondensator med kort
benlangd.1

e. Kablar for seriell kommunikation
Lagfrekventa stérningsstrommar mellan tva frekvensomformare
kan elimineras genom att ena @nden av skarmen forbinds med
plint 61. Denna plint &r jordad via en intern RC-ledning. Anvand
partvinnade (twisted pair) kablar for att reducera den differen-

siella interferensen mellan ledarna.1

>
200
XX

02%%, %

22
.0

0
0

X%
%
XL

)

00
%

%%

KR

130BA051.11
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5.9.1. Natstorningar/overtoner

En frekvensomformare drar en icke sinusformad strém frén nétet, vilket Overtonsstrémmar L Is b
okar instrommen Irms. En icke sinusformad strém omformas med hjalp Hz 50 Hz 250 Hz 350 Hz
av Fourier-analys och delas upp i sinusformade strommar med olika frek-

vens, d.v.s. olika 6vertonsstrommar I y med 50 Hz som grundfrekvens:

Overtonerna pdverkar inte den direkta effektférbrukningen, men okar

varmeforlusterna i installationen (transformatorer, kablar). Darfor ar det 1 /%\ |
viktigt, speciellt i anlaggningar med hdg likriktarbelastning, att hélla Gver- % — i |/ \| —L @ I
tonsstrommarna pé en I1&g niva for att undvika 6verbelastning i transfor- — \\s// T —

matorn och hég temperatur i kablarna.

175HA34.00

OBS!
Vissa dvertonsstrommar kan eventuellt stéra kommunikationsutrustning som &r ansluten till samma transformator eller orsaka resonans

i samband med faskompensering.

Overtonsstrémmar jamfort med instrémmen RMS: .
Instrém
Irms 1.0
I 0.9
Is 0.4
I7 0.2
T11-49 <0.1

OBS!
For att sékerstélla 18ga 6vertonsstrommar ar frekvensomformaren som standard utrustad med spolar i mellankretsen. P& sd sétt minskas

vanligtvis instrommen I rvs med 40 %.

Spanningsdistorsionen av ndtspanningen ar en funktion av évertonsstrommen multiplicerad med natimpedansen for den aktuella frekvensen. Den totala
spanningsforvrangningen THD berdknas ur de enskilda dvertonsspanningarna med formeln:

2 (UN% av U)

2 2

oL — < < =

THD % 4‘/U5 + U7 + ...+ UN
5.10.1. Jordfelsbrytare

Jordfelsbrytare, multipla skyddsjordningar eller jordningar kan anvéndas som extra skydd, forutsatt att de lokala sékerhetsforeskrifterna efterfoljs.

Om jordfel uppstdr kan detta orsaka en likstromskomponent i felstrémmen.

Om jordfelsbrytare anvdnds méste du folja lokala bestémmelser. De mdste vara avsedda for skydd av trefasutrustning med brygglikriktare och kortvarig
lackstrém vid start. Avsnittet Ldckstrom till jord innehdller mer information.
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6. Tillampningsexempel

6.1.1. Start/stopp

Plint 18 = Start/stopp parameter 5-10 [8] Start

Plint 27 = Ingen funktion parameter 5-12 [0] Zngen funktion (Utrulining, E E 130BMS5.12
inverterad > 9\ ?
< [T) 0
~N
+ o o
Par. 5-10 Digital ingdng Plint 18 = Start (standard) 12| 131181 19]27)29)32) 33| 20| 37
o o [e)[e][e)[e][e][e)[e)[e][e)[e)
Par. 5-12 Digital ingdng = utrulining inv. (standard) olo|olo|olo|olololm
\

2

Start/Stopp Sékerhetsstopp

Varvtal

Start/Stopp
(18)

Bild 6.1: Plint 37: Endast tillgénglig med funktion for sékerhetsstopp!

6.1.2. Pulsstart/-stopp

Plint 18 = start/stopp parameter 5-10 [9] Pulsstart

Plint 27= Stopp parameter 5-12 [6] Stopp, inverterat
130BA156.12

Parameter 5-10 Digital ingdng = Pulsstart

Parameter 5-12 Digital ingdng = Stopp, inverterat

33(20(37
[ 1(C ]|

O O[3] +24v
o
O O||z| P 5-10 [9]
©
N
~
1S
Uw
M
LN

O
O
O
O
©)
100

[
I

Start Stopp, inverterat Sakerhetsstopp

Varvtal

Start (18)_

Stopp, inverterat

Bild 6.2: Plint 37: Endast tillganglig med funktion for sakerhetsstopp!
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6.1.3. Potentiometerreferens

Spanningsreferens via potentiometer.

Par. 3-15 Referens 1 kélla [1] = Analog ingdng 53 vapvainen
Parameter 6-10 Plint 53, Idg spénning = 0 Volt
Parameter 6-11 Plint 53, hég spénning = 10 Volt

Parameter 6-14 Plint 53, I8gt ref./Sterkopplingsvérde Vérde = 0
RPM

Parameter 6-15 Plint 53, hogt ref./Sterkopplingsvérde Vérde =
1 500 RPM

Brytare S201 = OFF (U)

6.1.4. Automatisk motoranpassning (AMA)

AMA &r en algoritm fér matning av de elektriska motorparametrarna pé en stillastdende motor. Detta betyder att sjélva AMA inte levererar ndgot vrid-
moment.

AMA kan med fordel anvandas vid idrifttagning av anlaggningar och optimering av anpassningen av frekvensomformaren till den motor som anvénds.
Funktionen anvénds speciellt i de fall dd fabriksinstéllningen inte passar for motorn.

I par. 1-29 kan du vélja fullstdndig AMA med bestdmning av samtliga elektriska motorparametrar eller reducerad AMA med bestdémning av endast
statormotstdndet, Rs.

Att genomfora en fullsténdig AMA tar frén ett par minuter for en liten motor till mer &n 15 minuter for en stor motor.

Begransningar och forutsattningar:
. For att motorparametrarna ska kunna stéllas in optimalt med AMA médste du ange rétt data frdn motorns mérkskylt i par. 1-20 till 1-26.

. AMA utfors bast i frekvensomformaren nar motorn ar kall. Observera att upprepade AMA-korningar kan varma upp motorn, vilket leder till att
statormotstdndet, Rs, dkar. Normalt utgor detta inget problem.

. AMA kan endast utféras om den nominella motorstrémmen ar minst 35 % av frekvensomformarens utstrom. AMA kan utfras for motorstorlekar
upp till en storlek storre an frekvensomformaren.

. Det gér att genomfdra ett reducerat AMA-test nar ett sinusvadfilter har installerats. Undvik att genomfdra fullstandig AMA med ett sinusvadfilter.
Om en fullsténdig instalining 6nskas kan sinusvadfiltret tas bort medan fullstandig AMA genomférs. Nar AMA avslutats kan sinusvadfiltret sattas
tillbaka igen.

. Utfor endast reducerad AMA om motorerna ar parallellkopplade.

. Undvik att genomfdra fullstdndig AMA for synkrona motorer. Om synkrona motorer anvénds ska reducerad AMA kdras och utdkade motordata
anges manuellt. AMA-funktionen géller inte fér permanentmagnetmotorer.

. Frekvensomformaren kan inte ge ndgot motormoment under en AMA. Under en AMA &r det absolut nddvandigt att tillampningen inte tvingar
motoraxeln att g3, vilket ofta hander till exempel nar det galler turbinhjul i ventilationssystem. Detta stér AMA-funktionen.
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6.1.5. Smart Logic Control

Smart Logic Control (kallas ibland SLC) &r i huvudsak en sekvens med anvéndardefinierade dtgérder (se par. 13-52) som genomfors av SLC:n nar den
tillhérande anvandardefinierade Adndelsen (se par. 13-51) utvarderas som att den har vardet SANT av SLC:n.

Héndelser och dtgérder ar alla numrerade och sammanlankade i par som kallas ldgen. Detta innebar att nar Adndelse [1] har intréffat (tilldelats vérdet
SANT) utférs Stgérden [1]. Dérefter kommer villkoren for Adndelse [2] att utvdrderas och om resultatet blir SANT kommer &fgérd [2] att utforas osv.
Héndelser och dtgarder placeras i array-parametrar.

Endast en hdndelse utvarderas 8t gdngen. Om en Adndelse utvarderas som FALSK hander inget (i SLC) under den p8gdende genomsokningsperioden
och inga andra hdndelser utvarderas. Detta innebar att ndr SLC startas, utvarderar den Adndelse [1] (och endast hdndelse [1]) for varje genomsok-
ningsperiod. Det &r bara nér Adndelse [1] utvérderas som SANT som SLC utfér &tgérd /1] och bérjar en utvardering av Adndelse [2].

Det gdr att programmera fran 0 till 20 Adndelser och Stgérder. Nar den

. o . " . . Start- 130BA062.13
sista hdndelsen/&tgérden har utforts startas sekvensen igen frdn Adndel- héndelse P13-01

se [1}/8tgérd [1]. Bilden visar ett exempel pd tre hAdndelser/Stgérder:

State 1
Handelse 1/

Rtgard 1 State 2
Stop- Handelse 2/
handelse Atgard 2
pP13-02
-—

Stop-

\ héandels:
\ P13-02

State 4

Héndelse 4/
Atgérd 4

State 3
Héandelse 3/
Rtgard 3

/
/
7,
// Stop-
- héndelse P13-02

6.1.6. Smart Logic Control-programmering

En ny, praktisk funktion i VLT AQUA &r Smart Logic Control (SLC).

For tillampningar dar en PLC genererar enklare sekvenser kan SLC:n ta dver enkla uppgifter frdn huvudstyrningen.

SLC:n &r utformad for att agera utifrdn en handelse som har skickats till eller genererats i VLT AQUA. Frekvensomformaren utfor sedan den férprogram-
merade 3tgarden.

MG.20.N3.07 - VLT® &r ett registrerat varumarke som tillhér Danfoss 113



6. Tillampningsexempel M VLT® AQUA Drive Design Guide

6.1.7. Exempel pa SLC-tillampning

En sekvens 1:

Start - upprampning - kérning med referensvarvtal 2 sek. - nedrampning och axelhdll till stopp.

Max. ref.
P 3-03

Foérinst. ref.[0]

P 3-10[0] A Tillstand 2 Tillstand 3

° ]

Forinst. ref.[1] Tillstand 1 i

P 3-10[1] i >
2 sek 2lsek !

Term 18
P 5-10[start]

130BA157.11

Ange ramptiderna i par. 3-41 och 3-42 till 6nskade tider.

. Lace % norm (par. 1 — 25)

ramp ~ A Ref [RPM]

Ange plint 27 till Zngen funktion (par. 5-12)

Ange forinstalld referens 0 till forsta forinstdllda varvtal (par. 3-10 [0]) i procent av maximalt referensvarvtal (par. 3-03). Ex.: 60 %
Ange forinstalld referens 1 till andra forinstallda varvtalet (par. 3-10 [1]) T ex: 0 % (noll).

Ange timer 0 for konstant driftvarvtal i par. 13-20 [0]. Ex.: 2 s.

Ange hdndelse 1 i par 13-51 [1] till Sant[1]

Ange héndelse 2 i par 13-51 [2] till Enligt referens [4]
Ange hdndelse 3 i par 13-51 [3] till 7idsgréns 0[30]
Ange hdndelse 4 i par 13-51 [1] till Falskt[0]

Ange 3tgard 1 i par. 13-52 [1] till V&l forinstalld ref. 0[10]
Ange &tgard 2 i par. 13-52 [2] till Starta timer 0[29]

Ange tgard 3 i par. 13-52 [3] till V&l forinstalld ref. 1[11]
Ange &tgard 4 i par. 13-52 [4] till Ingen dtgard [1]
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Start- s
kommando ——— Han.c_:lelse 1" Sant [1]
,&tgard 1 Vvalj forinst. [10]
Tillst&nd 0

Stopp-
kommando Handelse 2 P3 referens [4]

\ Atgérd 2 Starta timer [29]
Handelse 3 Falskt [0] Tillst&dnd 1

Atgérd 4 Ingen &tgéard [1]

Tillstdnd 2|Handelse 3 Tidsgréns [30]
Atgéard 3 Valj forinst. ref. [11]

130BA148.11

Ange Smart Logic Control i par. 13-00 till PA.

Start-/stoppkommandot tillampas pd plint 18. Om stoppsignalen tillimpas kommer frekvensomformaren att rampas ned och gé in i frilage.

6.1.8. Kaskadregulatorn BASIC

Kaskadregulatorn BASIC anvéands for pumptilldmpningar dér ett visst tryck (huvud) eller en viss nivd méste uppratthéllas Gver ett brett dynamiskt intervall.
Att kéra en stor pump med varierande varvtal inom ett stort omféng ar inte ndgon idealisk 16sning pd grund av den I&ga pumpeffektiveteten vid lagre
varvtal. Det finns en praktisk grans pd omkring 25 % av pumpens markvarvtal.

For kaskadregulatorn BASIC styr frekvensomformaren en motor med variabla varvtal (ledande) som pump med variabelt varvtal och kan rampa upp
ytterligare tvd pumpar vid konstant varvtal och sl& dem pd och av. Genom att variera varvtalet hos den forsta pumpen gér det att reglera varvtalet for
hela systemet. Detta innebér att ett konstant tryck bibehalls samtidigt som tryckspikar elimineras, vilket ger minskade systempéfrestningar och tystare
drift av pumpsystemen.

N,
Frekvensamformare
med kaskadregulater

Fast huvudpump

Motorerna maste vara lika stora. Kaskadregulatorn BASIC gor att frekvensomformaren kan styra upp till 3 pumpar av samma format via de tvd inbyggda
relderna. Nar den variabla pumpen (den forsta) ansluts direkt till omformaren styrs de andra 2 pumparna av de tvd inbyggda relderna. N&r alternering
av primadrpump aktiveras ansluts pumparna till de inbyggda relderna, och frekvensomformaren kan nu styra 2 pumpar.

Alternering av huvudpump

Motorerna maste vara lika stora. Denna funktion gor att det gar att 1&ta omformaren cykla mellan pumparna i systemet (maximalt 2 pumpar). Vid denna
drift férdelas kortiden jamnt mellan pumparna vilket minskar behovet av pumpunderhdll och 6kar systemets palitlighet och livslangd. Alterneringen av
primarpump kan ske vid en kommandosignal eller vid inkoppling (l&gga till ytterligare en pump).

Kommandot kan vara for manuell véxling eller en signal av typen alterneringshandelse. Om alterneringsh@ndelsen valjs kommer byte av primarpump att
ske varje gang handelsen intraffar. Méjliga alternativ &r bl.a. nar en alterneringstimer I6per ut, vid en fordefinierad tid pd dagen, eller nar primarpumpen

Svergar till energisparldge. Inkoppling avgérs av den faktiska systembelastningen.
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En separat parameter begransar alterneringen s& att den dger rum enbart om begérd totalkapacitet ar > 50 %. Total pumpkapacitet berdknas som
primarpumpens kapacitet plus kapaciteten hos pumparna med fasta varvtal.

Bandbreddshantering

1 system med kaskadstyrning halls 6nskat systemtryck inom en viss bandbredd snarare &n vid en konstant nivd, detta for att undvika ett alltfér frekvent
vaxling mellan pumparna med fasta varvtal. Inkopplingsbandbredd anger 6nskad bandbredd for driften. Nar en stor och snabb férandring av systemtrycket
intraffar kommer "Asidosétt bandbredd" att &sidosatta "Inkopplingsbandbredd" for att undvika en direkt reaktion pa en kortvarig tryckforandring. En timer
for dsidosattning av bandbredd gar att programmera for att inkoppling ska kunna undvikas sd att systemtrycket hinner stabiliseras och normal reglering
etableras.

Nar kaskadregulatorn &r aktiverad och enheten avger ett tripplarm, kommer systemledningen att bevaras genom inkoppling och urkoppling av pumparna
med fasta varvtal. For att undvika alltfér frekvent in- och urkoppling och minimera tryckvariationer anvénds en storre bandbredd for fasta varvtal &n vad
som anvands for inkopplingsbandbredden.

6.1.9. Pumpinkoppling vid alternering av primarpump

N&r alternering av primarpump har aktiverats kan maximalt tvd pumpar

- 1308A364.1(
Alterneringskommando/
D-s10pp.

styras. Vid ett alterneringskommando stannar PID, primdrpumpen ram- Rt n*

Frmox

par ner till minimifrekvensen (fmin) och efter en viss férdréjning rampar ! ——

den upp till maximifrekvensen (fmax). Nar primarpumpen nér urkopp- —

lingsfrekvensen kommer pumpen med fast varvtal att kopplas bort (ur-

kopplas). Primdrpumpen fortsatter att rampa upp, och dérefter rampar

den ned till stopp, och de tva relderna kopplas bort. N 7/

Efter en viss férdrojning sl8r reldet for pumpen med fast varvtal p8 (kopplas in) och denna pump blir nu den nya primarpumpen. Den nya primarpumpen
rampar upp till maximalt varvtal och darefter rampar ned till minimivarvtal. Nar den rampar mer och ndr inkopplingsfrekvensen kommer den tidigare
primarpumpen att kopplas in pd huvudledningen som den nya pumpen med fast varvtal.

Om primdrpumpen har korts vid minimifrekvensen (fmin) under en programmerad tidsperiod, nar en pump med fast varvtal kors, kommer primarpumpen
att bidra lite till systemet. Nar timerns inprogrammerade tid I0per ut kopplas primarpumpen bort och problem med hetvatten undviks darmed.

6.1.10. Systemets status och drift
Om primarpumpen 6vergdr till energisparldge kommer funktionen att visas pd LCP:n. Det gdr att alternera primarpump under energisparlage.

N&r kaskadregulatorn &r aktiv kommer driftstatus for varje pump och kaskadregulatorn att visas pd den lokala manéverpanelen. Den information som

visas ar:

. Pumpstatus, som &r en statusavlasning for de relder som &r tilldelade varje pump. Skdrmen visar pumpar som &r inaktiverade, avstangda, kors
pé frekvensomformaren eller kérs p& natet eller motorstartaren.

. Kaskadstatus ar en statusavldsning for kaskadregulatorn. Skdrmen visar om kaskadregulatorn &r avstangd, alla pumpar &r av och nddstoppet
har stannat alla pumpar, alla pumpar &r igéng, pumpar med fast varvtal kopplas in/ur och alternering av primérpump sker.

. Urkoppling vid icke-flode ser till att alla pumpar med fast varvtal stoppas separat tills statusen for icke-flode férsvinner.

6.1.11. Kabeldiagram for kaskadregulator

Kabelschemat visar ett exempel med den inbyggda kaskadregulatorn BASIC med en pump med variabla varvtal (primér) och tvd pumpar med fasta
varvtal, en 4-20 mA-givare och systemsakerhetssparr.
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6.1.12. Kabeldiagram fér pump med variabelt varvtal

L1/L2L3 L1L21L3 L1L21L3
FC100/200

TR 11
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6.1.13. Kabeldiagram for primarpumpsalternering

L1/L2/LS LIZ/ILS L1/LZILS
.__l_._.ic.@fzon

13 21 !

13 ¥ |

Igl T B NI

iélL JI FRE!

i o W O

130BA377.71

Varje pump maste anslutas till tvd kontaktorer (K1/K2 och K3/K4) med en mekanisk sparr. Bimetallrelder eller andra motorskyddsenheter méste anvandas

i enlighet med lokala regelverk och/eller individuella behov.

. RELA 1 och RELA 2 &r de tv8 relder som finns inbyggda i frekvensomformaren.

. N&r alla relder &r frénslagna kommer det forsta inbyggda reldet som sls pd att koppla in den kontaktor som motsvarar pumpen som styrs av
reldet. Det innebar alltsd att RELA 1 sl&r p& kontaktor K1, som blir primér pump.

. K1 blockerar K2 via den mekaniska sparren som forhindrar att strommen gér vidare till frekvensomformarens utgdng (via K1).
. En extra brytkontakt pd K1 férhindrar att K3 kopplas in.
. RELA 2 styr kontaktor K4 fér for styrning av in- och urkoppling av pumpen med fast varvtal.

. Vid alternering stings bagge relderna av, och nu blir RELA 2 det férsta stromsatta rel3et.

6.1.14. Start-/stoppvillkor

Kommandon kopplade till digitala ingdngar. Se Digitala ingéngar, par. 5-1*.

Pump med variabelt varvtal (primar) Pump med fast varvtal
Start (START/STOPP AV SYSTEM) Rampar upp (om stoppad och behov finns) Kopplar in (om stoppad och behov finns)
Start av huvudpump Rampar upp om SYSTEMSTART &r aktiv P&verkas €]
Utrullning (NODSTOPP) Utrullningsstopp Urkoppling (inbyggda relder stdangs av)
Sakerhetssparr Utruliningsstopp Urkoppling (inbyggda relder stdngs av)

Funktioner for knapparna p& den lokala man6verpanelen

Pump med variabelt varvtal (primar) Pump med fast varvtal

Hand On Rampar upp (om stoppad av ett normalt stopp- Urkoppling (om i drift)
kommando) eller stannar i drift om redan igdng

Av Rampar ned Urkoppling

Auto On Startar och stoppar enligt kommandon via plintar Urkoppling/Inkoppling
eller seriell buss
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6.1.15. Tillampning med drankbar pump

Systemet bestdr av en drénkbar pump som styrs av en Danfoss VLT AQUA-frekvensomformare och en tryckgivare. Givaren ger en dterkopplingssignal
p& 4-20 mA till VLT AQUA frekvensomformaren som hdller ett konstant tryck genom att reglera pumpens varvtal. En del viktiga 6vervdganden maste
goras nér en tillampning for en drénkbar pump ska utformas. Darfér maste frekvensomformaren som ska anvandas véljas efter motorstrom.

1. Motorn &r en s& kallad "burkmotor" med en rostfri burk mellan rotor och stator. Det finns ett stérre och mer magnetiskt motstdndsluftgap och
ett svagare falt an i en normal motor vilket gor att motorerna kan utvecklas med en hogre markstrom an en normal motor med liknande effekt.

2. Pumpen innehéller axiallager som skadas vid kérning under minimivarvtalet vilket normalt &r 30 Hz.

3. Motorreaktansen ar icke-linjar i drankbara pumpmotorer och darfor kan kanske inte AMA (Automatic Motor Adaption) anvdndas. Normalt drivs
dock drankbara pumpar med valdigt 18nga motorkablar som eliminerar den icke-linjara motorreaktansen och gor att frekvensomformaren kan
anvénda AMA. Om AMA inte fungerar kan motordata stdllas in i parametergrupp 1-3* (se motorns faktablad). Var uppmarksam pé att om AMA
fungerar kommer frekvensomformaren att kompensera for spanningsfallet i de 1&nga motorkablarna. Langden pd motorkabeln maste tas med i
berdkningen for att kunna optimera systemprestanda om avancerade motordata stélls in manuellt.

4. Det ar viktigt att systemet drivs med ett minimum av forslitning pd pump och motor. Ett Danfoss-sinusvadfilter kan sdnka motorns isolations-
péfrestning och férlanga livslangden (kontrollera den verkliga motorisoleringen och VLT AQUA-frekvensomformarens du/dt-specifikation). Det
rekommenderas att anvanda ett filter for att reducera servicebehovet.

5. EMC-prestanda kan vara svér att uppnd pa grund av att den speciella pumpkabeln som kan motstd fuktighet och véta i brunnen vanligtvis &r

oskarmad. En l6sning kan vara att anvanda en skdrmad kabel ovanfér brunnen och fixera skarmen i brunnsréret om det &r gjort av stél (eller
plast). Ett sinusvadfilter minskar EMI frdn de oskdrmade motorkablarna.

Den speciella "burkmotorn" anvénds vid fuktiga installationsférhdllanden. Frekvensomformaren maste utformas for systemet i enlighet med utg8ngs-
strémmen for att motorn ska kunna koras pd markeffekten.

For att forhindra skador p& pumpens axiallager &r det viktigt att rampa pumpen fran stopp till minimivarvtal sd snabbt som méjligt. Valkénda tillverkare
av drankbara pumpar rekommenderar att pumpen rampas till minimivarvtal (30 Hz) p& max. 2-3 sekunder. Den nya VLT© AQUA-frekvensomformaren
&r utformad med Initial och slutlig ramp for dessa tillampningar. Initial och Slutlig ramp &r tvd 2 individuella rampsétt, dar Initial ramp, om den aktiveras,
rampar motorn frén stopp till minimivarvtal och automatiskt véxlar till normal ramp, nar minimivarvtalet uppnds. Den slutliga rampen gér motsatsen, frén
minimivarvtal till stopp vid en stoppsituation.

Rorfyliningslaget kan aktiveras for att forhindra att vattenslag. Danfoss VLT AQUA-frekvensomformaren kan fylla vertikala rér med hjalp av PID-regulatorn
for att 18ngsamt rampa upp trycket till en anvandardefinierad nivd (enheter/s). Nar trycket ndr minimivarvtal efter start gar frekvensomformaren in i
rorfyliningsldge om detta &r aktiverat. Detta tryck kommer 1&ngsamt att rampas upp tills det ndr ett anvandardefinierat fyllningsbérvérde, och sedan
inaktiverar frekvensomformaren automatiskt rorfyliningslaget och fortsétter i normalt ldge med &terkoppling.

Den hér funktionen ar avsedd for bevattningstillampningar.

Elektrisk kabeldragning

130RA777 10

Normala parameterinstallningar VLT AQUA Drive
I;lormala/rekommenderade instéllningar inom parentes (). L1L23PE U v w 12 18 27 13 54
arametrar:

Nominell motoreffekt Par. 1-20 / par. 1-21 N3 Q

Nominell motorspanning Par. 1-22 at | P | Start

Motorstrom Par. 1-24 | |

Nominellt motorvarvtal Par. 1-28 ‘ | | stopp kel

Aktivera Automatisk motoranpassning (AMA i par. 1-29) 4:2% rﬁf
,PE tryckgivare

OBS!
Stdll in formatet pd analog ingdng 2 (plint 54) till mA.
(kontakt 202).
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M VLT® AQUA Drive Design Guide

Min. referens

Max. referens
Inledande uppramptid
Slutlig nedramptid
Normal uppramptid
Normal nedramptid
Motor min. varvtal
Motor max. varvtal

Anvénd guiden "Closed Loop" under "Quick Menu_Funtion_Setup" for att lattare stdlla in dterkopplinginstaliningar i PID-regulatorn.

Par. 3-01 (30 Hz)

Par. 3-02 (50/60 Hz)

Par. 3-84 (2s)

Par. 3-88 25s)

Par. 3-41 (8 s. beroende pa storlek)
Par. 3-42 (8 s. beroende pa storlek)
Par. 4-11 (30 Hz)

Parameter 4-13 (50/60 Hz)

Rorfyllningslage
Rorfylining aktiv
P&fyllningshastighet
Fyliningsborvarde

Par. 29-00
Par. 29-04 (Aterkopplingsenheter/s.)
Par. 29-05 (Rterkopplingsenheter)

Maxvarvtal

Minvarvtal

Varvtal

130BA728.1C

Rorfyllining, lodrata ror

\Med aterkoppling

Fyllningshastighet enheter/s.

Inledande ramp

Fyliningstryck Tid
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6.1.16. Huvud/Lankade, driftstillampning

Tillampningsbeskrivning

Systemet som anvénds i exemplet har fyra lika stora pumpar och ingdr i ett vattendistributionssystem. De &r var och en anslutna till en Danfoss VLT
AQUA-frekvensomformare. En tryckgivare med ett analogt format p& 4-20 mA anvénds som 8terkoppling och ansluts till den av frekvensomformarna som
kallas Huvudfrekvensomformare. Huvudfrekvensomformaren &r ocksd utrustad med Danfoss VLT Utokad kaskadregulator, tillval MCB-101. Syftet &r att
uppréatthélla ett konstant tryck i systemet.

Skalen till att anvénda Huvud/Lankade i stdllet for standardkaskadregulatorn kan vara:

. I ett gammalt och svagt rérsystem dar kraftiga tryckférandringar kan ge upphov till Iackage kan Huvud/Lénkade-lagets hoga prestanda vara en
rejal fordel.

. 1 vattensystem med konstant tryck kan pumparna drivas p& det mest energieffektiva sattet med en Huvud/Lénkad-drift.
. I system med stora flddesvarianser kan det snabbreagerande Huvud/Lankade-l&get snabbt och sakert uppratthdlla ett konstant tryck.

. Valdigt enkel installation - ingen behov av extern utrustning. Frekvensomformaren kan levereras i IP55 eller till och med IP66 vilket betyder att
paneler inte behdvs, utom for sakringar.

Att ténka pa!
Jamfort med traditionell kaskadreglering styrs antalet kérda pumpar baserat pé varvtal i stéllet for dterkoppling. Av- och p&varvtalet maste anges korrekt
i enlighet med systemet for att hogsta méjliga energibesparing ska kunna uppnds. Du forstar principen béttre om du tittar pd bild 1.

Av- och pdvarvtalet stdlls in av anvéndaren for varje steg. Ratt varvtal
beror pad tillampningen och systemet. I VLT AQUA:s programvara (ver- Totaleffekt §
S
sioner hdgre an1.05) autojusteras varvtalet av frekvensomformaren. De g
korrekta instéllningarna kan ocksd avgdras genom att anvanda Danfoss' .
datorprogramvara MUSEC som du kan hdmta har: www.danfoss.com. Till ,
J
en borjan kan installningarna som visas i tabell 1 anvandas som en ut- Felaktigt justerad S j}fl(;;:;gtd
géngspunkt i de flesta tillimpningar. varvtalsinkoppling /////‘_ varvtalsinkoppling
=7/
[~ Vanvtalsinkopplad
~=——> pump
| 2
|
|
! Tid
Pump 1 Pump 2
kors kors

Inkopplingsvarvtal Urkopplingsvarvtal
(Par. 27-31) (Par. 27-33)

Steg 1 0 33

Steg 2 49 35

Steg 3 47 37

Steg 4 45 39

Tabell 6.1: Exempel pd av- och pdvarvtal
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VLT AQUA Drive_ MCO-101 _- o 2 |¢
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Bild 6.3: Elektrisk kabeldragning Plint 27 pd huvudfrekvensomformaren anvands som utgdngsreferens. Plint 29 pd de lankade frekvensomformarna
anvands som pulsingdngsreferens. Alla lankade frekvensomformare &r anslutna till natet och motorn p& samma satt som huvudfrekvensomformaren
och symbolmérkta med texten: Nét och motor.

OBS!

Observera: Formatet p& den analoga ing&ngen anges med kontakt S201 under LCP:n.

Parameterinstallningar

Grundinstéllningar for bdde huvudfrekvensomformare och lankade frekvensomformare.

Parametrar:

Andra fr&n RPM till Hz som varvtalsenhet par. 0-02

Nominell motoreffekt par. 1-20/par. 1-21 (kW/HP)
Nominell motorspanning par. 1-22

Motorstrém par. 1-24

Nominellt motorvarvtal par. 1-25

Kontrollera rotationskontroll par. 1-28

Aktivera Automatisk motoranpassning (AMA i par. 1-29)

Uppramptid par. 3-41 (5 s.* Beroende pé storlek)
Nedramptid par. 3-42 (5 s.* Beroende pa storlek)
Motor min. varvtal par. 4-11 (25 Hz)
Motor max. varvtal par. 4-13 (50 Hz)
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Instdllningar som enbart galler huvudfrekvensomformaren.
1. Anvénd "Closed Loop"-guiden under "Quick Menu_Function Setup" for att lattare stélla in dterkopplingsinstéliningarna och PID-regulatorn.

2. Stall in huvudkonfiguration i par. 27-**

Aktivera Huvud/Lankade par. 27-10
Ange antal frekvensomformare par. 27-11
Ange inkopplingsvarvtal enligt tabell 1 par. 27-3*
Konfigurera Rela 1 till: Frekvensomformare 2 Aktivera par. 27-70
Konfigurera Rela 2 till: Frekvensomformare 3 Aktivera par. 27-70
Konfigurera Reld 10 till: Frekvensomformare 4 Aktivera par. 27-70

Instdllningar endast for ldankade frekvensomformare

Stall in plint 29 till pulsingdng par. 5-13
Stall in plint 29, hog frekvens till 5 000 Hz par. 5-51
Drift

Nar systemet &r i drift kommer huvudfrekvensomformaren automatiskt att "drifttidsbalansera" alla frekvensomformare och bara kéra det antal pumpar

som behovs baserat pd behovet. Om, av ndgot skal, anvandaren vill prioritera ndgra motorer ar det méjligt att ange pumpprioritet i par. 27-16 i tre nivaer.
(Prioritet 1, Prioritet 2 och reservpump). Pumpar med prioritet 2 kopplas in om inga pumpar med prioritet 1 finns tillgédngliga.
Det kan bli nédvandigt att finjustera av- och pdvarvtalet for att optimera energikonsumtionen.
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7. Installation och konfiguration av RS-485

7.1. Installation och konfiguration av RS-485

7.1.1. Oversikt

RS-485 &r ett tvatradigt bussgranssnitt som &r kompatibelt med en néatverkstopologi med multidropp, dvs. dér noder kan anslutas som bussar eller via
droppkablar frdn en gemensam forbindelseledning. Totalt 32 noder kan anslutas till ett ndtverssegment.

Natverkssegmenten avbryts av repeterare. Observera att varje repeterare fungerar som en nod i det segment dar den installerats. Varje nod som ar
ansluten inom ett visst natverk maste ocksd ha en unik nodadress, inom alla segment.

Avsluta varje segment i bdda andar, endera med termineringsswitchen (S801) till frekvensomformarna eller ett obalanserat nat med slutmotstdnd. Anvand
alltid skarmade tvinnade parkablar (STP) for busskabeldragning och félj god installationspraxis.

Det &r mycket viktigt att avskdrmningen jordas med 18g impedans vid varje nod, @ven vid hdga frekvenser. Detta kan 8stadkommas genom att en stor
yta av avskarmningen ansluts till jord, exempelvis med en kabelkldmma eller en ledande packbox. Det kan vara nédvdndigt att anvanda potentialutjam-
nande kablar for att behdlla samma jordningspotential i hela nétverket, speciellt i installationer med I&nga kablar.

For att undvika felmatchande impedans ska alltid samma kabeltyp anvandas i hela natverket. Anvand alltid en avskdarmad motorkabel for att koppla
samman motor och frekvensomformare.

Kabel: Avskdrmad tvinnad parkabel (STP)
Impedans: 120 Ohm
Kabellangd: Max. 1200 m (inklusive droppledningar)

Max. 500 m station-till-station

7.1.2. Natverksanslutning

Anslut frekvensomformaren till RS-485-néitverket pa foljande satt (se dven schema):
1. Anslut signalkablarna till plint 68 (P+) och plint 69 (N-) p& huvudstyrkortet till frekvensomformaren.

2. Anslut kabelavskarmningen till kabelkldammorna.

OBS! o
Avskdrmade tvinnade parkablar rekommenderas for @ ® ,i
att minska stérningen mellan ledare. 8
N
Te)
~
68 69 -

N (=)

RS485

P (+)

RS485

Bild 7.1: Natverkskabelanslutning
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7.1.3. Maskinvaruinstallation for VLT AQUA

Anvand DIP-omkopplaren p& huvudstyrkortet pa frekvensomformaren for
1308A272.1C

ON

—
12

att terminera RS-485-bussen.

S801

Fabriksinstallning for termineringsomkopplaren

OBS!
DIP-omkopplaren &r fabriksinstélld pa AV.

7.1.4. VLT AQUAparameterinstallningar for Modbus-kommunikation

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

Parameternummer Parameternamn Funktion
8-30 Protokoll Valj det programprotokoll som ska kéras for RS-485-granssnittet
8-31 Adress Ange nodadressen. Observera: Adressintervallet beror pd vilket protokoll som

valdes med par. 8-30

8-32 Baudhastighet Ange baudhastigheten. Observera: Den forinstéllda baudhastigheten beror pé
det protokoll som valdes med par. 8-30

8-33 Paritet for PC-port/Stoppbitar Ange paritet och antal stoppbitar. Observera: Den forvalda instéllningen beror
pé det protokoll som valdes med par. 8-30

8-35 Min. svarsfordrojning Ange minimal férdréjningstid mellan mottagandet av en begéran och 6ver-
foringen av ett svar. Detta anvands for att I6sa uppkomsten av férdréjningar
i modemets reaktionstid.

8-36 Max. svarsfordrdjning Ange den maximala fordréjningstiden mellan dverféring av en begéran och
ett mottaget svar.

8-37 Max. fordréjning mellan byte Anger den maximala férdréjningstiden mellan tvd mottagna byte fér att kunna
etablera en timeout om 6verféringen avbryts.

7.1.5. EMC-sdkerhetsatgarder

F6ljande EMC-sékerhetsdtgarder rekommenderas for att RS-485-natverket ska kunna fungera storningsfritt.

OBS!

Relevanta nationella och lokala regelverk, exempelvis géllande skyddsjordning, maste féljas. RS-485-kommunikationskabeln méste
héllas borta frén motor- och bromsmotst&ndskablage for att undvika koppling av hégfrekventa stérningar mellan kablarna. Normalt &r
ett avstdnd p& 200 mm tillréckligt, men storsta majliga avstdnd mellan kablarna rekommenderas, sarskilt om de l6per parallellt dver
en langre stracka. Nar det &r oundvikligt att kablarna korsar varandra méste RS-485-kabeln korsa motor- och bromsmotstdndskablarna
i 90 graders vinkel.
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Fieldbus cable

130BA080.10

Min.200mm

90° crossing

07070077
HHHHHHHHHHHHHHHHH

Brake resistor

7.2. Oversikt 6ver FC-protokollet

FC-protokollet, som &ven kallas FC-bussen eller standardbussen, &r standardfaltbussen frén Danfoss Drives. Den definierar en dtkomstteknik enligt master/

slav-principen fér kommunikation via en seriell buss.

Det gér att ansluta en master och maximalt 126 slavar till bussen. De enskilda slavarna véljs ut av mastern via ett adresstecken i telegrammet. Sjélva

slaven kan aldrig sanda utan att forst blir ombedd att gora detta, och det &r inte mdjligt med ett direkt meddelandeutbyte mellan de enskilda slavarna.

Kommunikationen sker i halv duplex.

Masterfunktionen kan inte dverforas till en annan nod (system med en master).

Det fysiska lagret utgdrs av RS-485, och darmed kan RS-485-porten som finns inbyggd i frekvensomformaren anvéndas. FC-protokollet stoder flera
telegramformat, ett kortformat med 8 byte for processdata och ett 18ngt format med 16 byte som &ven omfattar en parameterkanal. Ett tredje tele-

gramformat anvands for texter.

7.2.1. VLT AQUA med Modbus RTU

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

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

3 Start

. Stoppa frekvensomformaren pé flera satt:

Utruliningsstopp
Snabbstopp
DC-bromsstopp
Normalt (ramp)stopp

. Aterstéillning efter tripp pga fel

. K&rning med varierande forinstéllda varvtal

D Korning bakat

. Andra aktiv konfiguration

. Styra de tva relder som finns inbyggda i frekvensomformaren

Bussreferensen anvands vanligen for varvtalsreglering. Det gér dven att n& parametrarna, lasa av deras varden och dven, dér sd &r tilldtet, ange varden

for dem. Detta erbjuder en mangd styrmdjligheter, inklusive att styra borvardet for frekvensomformaren nar dess interna PID-regulator anvands.
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7.3. Natverkskonfiguration

7.3.1. Konfigurera frekvensomformaren VLT AQUA

Ange foljande parametrar for att aktivera FC-protokollet fér VLT AQUA.

Parameternummer Parameternamn Instdllning

8-30 Protokoll FC

8-31 Adress 1-126

8-32 Baudhastighet 2400 - 115200

8-33 Paritet/Stoppbitar Jamn paritet, 1 stoppbit (standard)

7.4. Grundstrukturen for meddelanden inom FC-protokollet

7.4.1. Innehdllet i ett tecken (en byte)

Varje byte som dverfors borjar med en startbit. Darefter verfors 8 databitar, vilket motsvarar en byte. Varje byte kontrolleras med hjdlp av en paritetsbit,
som ska vara "1" vid jamn paritet (dvs. ett jamnt antal bindra 1:or i gruppen av 8 databitar och paritetsbiten). Varje byte avslutas med en stoppbit och
bestdr sdledes av totalt 11 bit.

195NAQ036.10

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

7.4.2. Telegramuppbyggnad

Varje telegram borjar med en startbyte (STX)=02 Hex. Dérefter foljer en byte som anger telegrammets ldngd (LGE) och en byte som anger frekven-
somformarens adress (ADR). Darefter foljer ett antal databyte (varierar beroende pd telegramtyp). Telegrammet slutar med en datakontrollbyte (BCC).

195NA099.10

STX LGE ADR DATA BCC

7.4.3. Telegramldngd (LGE)

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

Telegram med 4 databyte har féljande léangd: LGE=4+ 1+ 1=6byte
Telegram med 12 databyte har féljande langd: LGE =12+ 1+ 1 =14 byte
Telegram som innehaller text har langden: 10Y+n byte

1) 10 byte &r fasta, och "n" &r ett antal byte som varierar beroende p8 textens langd.
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7.4.4. Frekvensomformarens adress (ADR)

Féljande tv8 adressformat anvénds.
Frekvensomformarens adressomréde &r antingen 1-31 eller 1-126.

1. Adressformat 1-31:

Bit 7 = 0 (adressformat 1-31 aktivt)

Bit 6 anvands inte

Bit 5 = 1: Broadcast, adressbit (0-4) anvands inte
Bit 5 = 0: Ingen Broadcast

Bit 0-4 = Frekvensomformaradress 1-31

2. Addressformat 1-126:

Bit 7 = 1 (adressformat 1-126 aktivt)

Bit 0-6 = Frekvensomformaradress 1-126
Bit 0-6 = 0 Broadcast

Slaven sénder tillbaka adressbyten oférandrad i svarstelegrammet till mastern.

7.4.5. Datakontrollbyte (BCC)

Kontrollsumman berdknas med en XOR-funktion. Innan forsta byten i telegrammet mottages ar den beréknade checksumman lika med 0.

7.4.6. Datafiltet

Databyteblockens uppbyggnad beror pd telegramtypen. Det finns tre telegramtyper som géller for bde styrtelegram (master => slav) och svarstelegram
(slav => master).

De tre telegramtyperna ar:

Processblock (PCD):

PCD:n bestdr av ett datablock pd fyra byte (2 ord) och omfattar:
- Styrord och referensvérde (fr&n master till slav)

- Statusord och aktuell utfrekvens (fran slav till master).

130BA268.1C

[ L
!_STX!LGE!ADR PCD1 PCD2 BCC_!

Parameterblock:
Parameterblocket anvands for 6verforing av parametrar mellan master och slav. Ett datablock &r uppbyggt av 12 byte (6 ord) och innehdller dven
processblocket.

1O5UBAZ/1.1U

—
!_STX!LGE!ADR PKE| IND |PWEpsg [PWE ag PCD1 | PCD2 | BCC
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Textblock:
Textblocket anvands for att lasa eller skriva text via datablocket.

150BA270.1C

| D I

| -
ISTX!LGE!ADR PKE| IND | Ch1 | Ch2 Chn PCD1 PCD2 BCCi!

I ) P —

7.4.7. PKE-faltet

PKE-faltet omfattar tvd delfélt: Parameterkommando och svars-AK och parameternumret PNU:

TS0BAZbE.10

PKEZ] IND |PWEpsg [PWEsqg

AK PNU

15 14 13 12(11 109876543210

Parameter—
kommandon
—svar
Parameter—
nummer

och

Bit nr 12-15 Gverfor parameterkommandon frdn master till slav och returnerar slavens bearbetade svar till mastern.

Parameterkommandon master > slav

Bit nr. Parameterkommando

15 14 13 12

0 0 0 0 Inget kommando

0 0 0 1 Las parametervarde

0 0 1 0 Skriv parametervarde i RAM (ord)

0 0 1 1 Skriv parametervarde i RAM (dubbelord)

1 1 0 1 Skriv parametervarde i RAM och EEPROM (dubbelord)
1 1 1 0 Skriv parametervarde i RAM och EEPROM (ord)

1 1 1 1 Las/skriv text

Svar slav >master

Bit nr. Svar

15 14 13 12

0 0 0 0 Inget svar

0 0 0 1 Parametervéarde 6verfort (ord)

0 0 1 0 Parametervéarde 6verfort (dubbelord)
0 1 1 1 Kommandot kan inte utféras

1 1 1 1 text dverford
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Om kommandot inte kan utféras sander slaven svaret:
0111 Kommandot kan inte utforas
- och skickar foljande felrapport i parametervardet (PWE):

PWE low (Hex) Felmeddelande

0 Det anvanda parameternumret finns inte

1 Det gdr inte att skriva i den angivna parametern

2 Datavdrdet Overstiger parameterns granser

3 Det anvanda underindexet finns inte

4 Parametern ar inte av vektortyp

5 Datatypen passar inte den angivna parametern

11 Datadndring i den angivna parametern dr inte méjlig i frekvensomformarens aktuella ldge. Vissa parametrar kan
bara @ndras nar motorn ar avstangd.

82 Den angivna parametern kan inte nds via bussen

83 Datadndring &r inte mdjlig eftersom fabriksinstdllning har valts

7.4.8. Parameternummer (PNU)

Bit nr 0-10 &verfor parameternummer. Den aktuella parameterns funktion framgdr av parameterbeskrivningen i kapitlet S& har programmerar du.

7.4.9. Index (IND)

Index anvénds tillsammans med parameternumret for |as-/skrivitkomst till indexerade parametrar, t.ex. parameter 15-30 Fe/kod. Indexet bestér av 2
byte, ett 1dgt och ett hogt byte.

OBS!
Endast det I&ga bytet anvands som index.

7.4.10. Parameterviarde (PWE)

Parametervardeblocket bestér av 2 ord (4 byte) och vardet beror pd det givna kommandot (AK). Mastern fragar efter ett parametervarde om PWE-blocket
inte innehdller ndgot varde. Om du vill ndra ett parametervarde (write) skriver du det nya vérdet i PWE-blocket och skickar det fr&n mastern till slaven.

N&r en slav svarar pd en parameterforfrdgan (Iaskommando) 6verfors det aktuella parametervardet i PWE-blocket och sénds tillbaka till mastern. Om en
parameter inte innehaller n&got numeriskt vérde, utan i stéllet flera olika dataalternativ, t.ex. parameter 0-01 Sprék , dér [0] motsvarar engelska och [4]
motsvarar danska, véljer du 6nskat datavarde genom att skriva in vardet i PWE-blocket. Se Exempel - Val av datavérde. Det gar endast att lasa av
parametrar som innehéller datatyp 9 (textstrang) med seriell kommunikation.

Parametrarna 15-40 till 15-53 &r av datatyp 9.

Det gér t.ex. att Idsa av enhetstorleken och natspanningsomrédet i par. 15-40 FC-typ. Nar en textstrang 6verfors (Idses) ar telegramlangden variabel och
texterna &r olika 1&nga. Telegramldngden anges med telegrammets andra byte, LGE. Vid text6verforing anger indextecknet om det &r ett las- eller
skrivkommando.

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

Vissa parametrar innehdller text som gar att skriva till via den seriella bussen. Om du vill skriva en text via PWE-blocket anger du parameterkommandot
(AK) till "F" hexadecimalt. Indextecknets hdga byte maste vara "5".
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PKE _IND_PWEpsy PWEs
Lds text | Fx xx [ 04 00

Skriv text| Fx xx 05 00|

7.4.11. Datatyper som stods av VLT AQUA

Datatyper Beskrivning
3 Heltal 16

4 Heltal 32

5 Osignerat 8
6 Osignerat 16
7 Osignerat 32
9 Textstrang
10 Bytestrang
13 Tidsskillnad
33 Reserverat
35 Bitsekvens (Hex)

Odefinierad betyder att det inte finns n&got fortecken i telegrammet.

7.4.12. Konvertering

T avsnittet Fabriksinstaliningar finns de olika attributen for varje parame- .
« N . e Konverteringstabell
ter sammanstéllda. Parametervarden &verfors endast som heltal. Darfér o .
B . . . . . Omvandlingsindex Konverteringsfaktor
anvands omvandlingsfaktorer for att verféra decimaler. 24 o1
2 100
Par. 4-12 Motorvarvtal, undre grans har konverteringsfaktorn 0,1. 1 10
Om du vill stélla in minimifrekvensen till 10 Hz mé&ste vérdet 100 dverfo- 0 1
ras. En konverteringsfaktor pd 0,1 betyder att det Gverférda vardet 1 01
multipliceras med 0,1. Vardet 100 tolkas sdledes som 10,0. 2 0.01
-3 0.001
-4 0.0001
-5 0.00001

7.4.13. Processord (PCD)

Blocket med processord &r indelat i tvd block pd vardera 16 bitar, som alltid kommer i den angivna ordningsfoljden.

PCD 1 PCD 2
Styrtelegram (master= styrord slav) Referensvarde
Styrtelegram (slav =master) statusord Aktuell utfrekvens

7.5. Exempel

7.5.1. Skriva ett parametervarde

Andra par. 4-14 Motorvarvtal, dvre gréns [Hz]till 100 Hz.
Skriv data till EEPROM.

PKE = E19E Hex - Skriv enkelt ord till par. 4-14 Motorvarvtal, ovre IND = 0000 Hex
gréns [Hz] PWEHIGH = 0000 Hex
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PWELOW = 03E8 Hex - Datavarde 1 000 motsvarar 100 Hz, se Konver- Telegrammet ser d3 ut sd har:
tering.
130BA092.10
E19E H|0000 H|O0O00 H[O3E8 H
PKE IND  PWEpigh PWEq,
Obs! Parameter 4-14 ar ett enkelt ord, och parameterkommandot for att
skriva till EEPROM &r "E". Parameternummer 414 ar 19E hexadecimalt. 130BA093.10
119E H|0000 H|0000 H|O03E8 H
Svaret fran slaven till mastern blir:
PKE IND  PWEpigh PWEo,
7.5.2. Lasa ett parametervirde
Las vardet i par. 3-41 Ramp 1 Uppramptid.
15UBAUY4.1U

PKE = 1155 Hex - Las parametervardet i par. 3-41 Ramp 1 Uppramptid 1155 H|0000 H|0000 H|0000 H
IND = 0000 Hex PKE IND  PWEhigh PWE|qy
PWEHIGH = 0000 Hex
PWELOW = 0000 Hex

Om vérdet i par. 3-41 Ramp 1 Uppramptid ér 10 sekunder, blir svaret frén

130BA267.10

slaven till mastern:
1155 H|0000 H|O000 H|O3E8 H
PKE IND  PWEhigh PWEoy

OBS!
3E8 Hex som motsvarar 1000 decimalt. Konverteringsindex for par. 3-41 &r -2, dvs. 0,01.

7.6. Oversikt 6ver Modbus RTU

7.6.1. Antaganden

Dessa driftsinstruktioner forutsatter att den installerade styrenheten stdder granssnitten i detta dokument, och att alla krav som anges for styrenheten
samt frekvensomformaren uppfylls noga, samt att alla gdllande begrdnsningar iakttas.

7.6.2. Vad anvandaren redan bor kanna till

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

7.6.3. Oversikt 6ver Modbus RTU

Modbus RTU Gversikten beskriver, oberoende fysisk natverkskommunikationstyp, den process en regulator anvander for att begéra dtkomst tillgéng till
en annan enhet. Detta inkluderar te.x. hur den reagerar pd forfragningar frén en annan enhet samt hur fel identifieras och rapporteras. Har definieras
dven ett gemensamt format fér meddelandeféltens layout och innehall.
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Vid kommunikation via ett Modbus RTU-natverk &r det protokollet som avgér hur varje regulator tar reda pd sin egen enhetsadress, identifierar ett
meddelande som &r adresserat till den, avgér vilken tgérd som ska vidtas och hur eventuella data eller annan information i meddelandet extraheras.
Om ett svar kravs kommer regulatorn att utforma ett svarsmeddelande och skicka ivég det.

Regulatorer kommunicerar enligt en master/slav-princip dir endast en enhet (mastern) kan initiera transaktioner (som kallas férfrégningar). Ovriga
enheter (slavarna) svarar genom att skicka efterfrégade data till mastern, eller genom att vidta den &tgérd som meddelandet efterfrdgade.

Mastern kan kommunicera med enskilda slavar, eller initiera ett broadcastmeddelande till samtliga slavar. Slavar returnerar ett meddelande (kallat svar)
vid forfrdgningar som &r "personliga” for just dem. Inga svar skickas vid broadcastforfrégningar fr&n mastern. Modbus RTU-protokollet definierar formatet
fér masterns forfrdgan genom att placera det i enhetsadressen (eller broadcastadressen). Har ingdr en funktionskod som definierar begérd tgérd,
eventuella data som ska séndas och ett felkontrollfilt. Slavens svarsmeddelande utformas ocksd enligt Modbus-protokollet. Det innehdller falt som be-
kraftar vidtagen 3tgérd, eventuella data som ska returneras och ett felkontrollfalt. Om ett fel uppkommer vid mottagningen av meddelandet, eller om
slaven inte kan utféra den efterfrdgade &tgérden, kommer slaven att skapa ett felmeddelande och skicka detta som svar, eller ocksd intréffar en timeout.

7.7. Natverkskonfiguration

7.7.1. VLT AQUA med Modbus RTU

Du aktiverar Modbus RTU p& VLT AQUA genom att ange foljande parametrar:

Parameternummer Parameternamn Instdllning

8-30 Protokoll Modbus RTU

8-31 Adress 1-247

8-32 Baudhastighet 2400 - 115200

8-33 Paritet/Stoppbitar Jamn paritet, 1 stoppbit (standard)

7.8. Meddelandeformat for Modbus RTU-meddelanden

7.8.1. Frekvensomformare med Modbus RTU

Regulatorerna &r konfigurerade for att kommunicera i Modbus-natverket i RTU-lage (Remote Terminal Unit) dar varje byte, best&dende av 8 bitar, i ett
meddelande innehéller tva 4-bitars hexadecimala tecken. Formatet for varje byte visas nedan.

Startbit Databit Stopp/ Stopp
paritet

Kodningssystem 8-bitar bindra, hexadecimal 0-9, AF. Tv& hexadecimala tecken i varje 8-bitars falt i meddelandet

Bitar per byte 1 startbit

8 databitar, dér den minst signifikanta biten sands forst

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

1 stoppbit om paritet anvands; 2 bitar vid ingen paritet
Felkontrollfalt Cyklisk redundanskontroll (Cyclical Redundancy Check - CRC)

7.8.2. Meddelandestruktur for Modbus RTU

Den sandande enheten infogar ett Modbus RTU-meddelande i en mall med kand start- och slutpunkt. Detta gor att de mottagande enheterna kan borja
dar meddelandet startar, ldasa adressdelen, avgora vilken enhet som ar mottagare (eller alla enheter, om det ar ett broadcastmeddelande) och avgéra
nér meddelandet &r slut. Partiella meddelanden identifieras och fel anges som resultat. Tecknen som ska dverféras maste anges i hexadecimalt format,
00 till FF, for varje falt. Frekvensomformaren évervakar hela tiden natverksbussen, dven under "tysta" intervall. Nar det forsta faltet (adressfaltet) tas
emot avkodar alla frekvensomformare och enheter detta for att avgéra om de ar mottagare. Modbus RTU-meddelanden som har adressaten angiven till

noll &r broadcastmeddelanden. Det gdr inte att besvara broadcastmeddelanden. En vanlig meddelandemall ser du nedan.
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Typisk meddelandestruktur for Modbus RTU

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

7.8.3. Start-/stoppfalt

Meddelanden inleds med en tyst period pd minst 3,5 teckenintervall. Den genomférs i form av en multipel teckenintervall vid vald nétverksbaudhastighet
(visas som start T1-T2-T3-T4). Det forsta faltet som Gverfors ar enhetsadressen. Efter det sist 6verforda tecknet féljer en liknande period p& minst 3,5
teckenintervall som indikerar meddelandets slut. Ett nytt meddelande kan bérja efter denna period. Hela meddelandet, frdn bérjan till slut, maste sandas
som en kontinuerlig strém. Om en tyst period pd mer &n 1,5 teckenintervall uppstdr innan hela meddelandet slutforts kommer mottagande enhet raderar
hela det ofullstandiga meddelandet och forutsatter att nasta byte &r adressfaltet i ett nytt meddelande. P& liknande satt - om ett nytt meddelande borjar
innan 3,5 teckenintervall har gétt efter det foregdende meddelandet kommer den mottagande enheten att férutsatta att det &r en fortsattning pé det
foregédende meddelandet. Detta kommer att ge upphov till en timeout (ingen reaktion frén slaven) eftersom vérdet i det sista CRC-faltet inte kommer att
vara giltigt for de kombinerade meddelandena.

7.8.4. Adressfilt

Adressféltet i en meddelandemall bestdr av 8 bitar. Giltiga adresser till slavenheter finns inom intervallet 0 - 247 decimaler. De enskilda slavenheterna

tilldelas adresser i intervallet 1 - 247. (0 &r reserverat fér broadcastlaget som alla slavar kénner igen.) En master kommunicerar med en slav genom att
ange slavens adress i meddelandets adressfalt. Nar slaven skickar sitt svar placerar den sin egen adress i detta adressfalt for att 1&ta mastern veta vilken

slav som svarar.

7.8.5. Funktionsfalt

Funktionsféltet i ett meddelande bestdr av 8 bitar. Giltiga koder finns i intervallet 1-FF. Funktionsfalt anvéands for att skicka meddelanden mellan master
och slav. Nar ett meddelande skickas frdn en master till en slavenhet &r det funktionskodfaltet som informerar slaven om vilken dtgérd som ska utféras.
N&r slaven svarar mastern anvands funktionskodféltet for att ange endera ett normalt (felfritt) svar, eller for att informera om att négon typ av fel intréffade
(kallas d& ett undantagssvar). Vid ett normalt svar ekar slaven helt enkelt den ursprungliga funktionskoden. Vid ett undantagssvar returnerar slaven en
kod som motsvarar den ursprungliga funktionskoden med den mest signifikanta biten angiven till en logisk 1:a. Dessutom ldgger slaven in en unik kod i
svarsmeddelandets datafélt. Detta informerar mastern om vilken typ av fel som intréffade, eller orsaken till undantaget. Se dven avsnitten Funktionskoder
som stdds av Modbus RTU och Undantagskoder.

7.8.6. Datafilt

Datafaltet utgérs av tvd hexadecimala tal, inom intervallet 00 till FF hexadecimalt. Dessa bestdr av ett RTU-tecken. Dataféltet i meddelanden som skickas
frdn en master till slavenheter innehdller ytterligare information som slaven maste utnyttja fér att kunna vidta den &tgard som funktionskoden definierar.
Hér kan ingd information som exempelvis spol- eller registeradresser, antalet punkter att hantera samt antalet faktiska databyte i faltet.

7.8.7. Faltet CRC-kontroll

Meddelanden innehdller ett falt for felkontroll som fungerar enligt CRC-principen (Cyclical Redundancy Check). CRC-faltet kontrollerar innehdllet i hela
meddelandet. Det tillampas oberoende av eventuell paritetskontrolimetod som anvdnds for de enskilda tecknen i meddelandet. CRC-vardet berdknas av
den sdndande enheten, som lagger till CRC som det sista faltet i meddelandet. Den mottagande enheten réknar om ett CRC-varde vid mottagning av
meddelandet, och jamfor det berdknade vérdet med det faktiska varde som mottogs i CRC-faltet. Om de tvd vérdena inte &r desamma uppstdr en
busstimeout. Felkontrollféltet innehaller ett 16-bitars bindrvarde som uttrycks med tva 8-bitars byte. Nar detta skett laggs l&gbytedelen av faltet till forst,
och dérefter hogbytedelen. Hogbytedelen med CRC &r den sista byte som skickas i meddelandet.
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7.8.8. Adressering av spolregister
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1 Modbus &r alla data ordnade i spolar och inforegister. Spolar innehdller en enda bit, medan inforegister rymmer ett ord p8 2 byte (dvs. 16 bitar). Alla
dataadresser i Modbus-meddelanden refereras till noll. Den forsta férekomsten av ett dataobjekt addresseras som objekt noll. Exempel: Spolen som kallas
"spole 1" i en programmerbar regulator bendmns spole 0000 i dataadressfaltet i ett Modbus-meddelande. Spole 127 decimalt bendmns spole 007EHEX
(126 decimalt).

Inforegister 40001 benamns register 0000 i meddelandets falt for dataadressen. Féltet for funktionskoden anger redan en 8tgard av typen "inforegister".
Darfor ar referensen "4XXXX" implicit. Inforegister 40108 benamns register 006BHEX (107 decimalt).

Spolnummer Beskrivning Signalriktning
1-16 Styrord for frekvensomformare (se nedanst&ende tabell) Master till slav
17-32 Frekvensomformarens varvtal eller bérvardesreferens Intervall 0x0-OxFFFF (-200 % ... Master till slav
~200 %)
33-48 Statusord for frekvensomformare (se nedanstdende tabell) Slav till master
49-64 Utan &terkoppling: Utfrekvens, frekvensomformare Med &terkoppling: Aterkopplingssignal Slav till master
frekvensomformare
65 Styrning parameterskrivning (master till slav) Master till slav
0= Parameterandringar skrivs till frekvensomformarens RAM-minne
1= Parameterandringar skrivs till frekvensomformarens RAM-minne
och EEPROM.
66-65536 Reserverat
Spole 0 1 Spole O 1
01 Forinstalld referens, LSB 3 Styrning inte kiar . Styming klar .
34 Frekvensomformaren ar Frekvensomformaren ar
02 Forinstalld referens, MSB inte driftklar driftklar.
03 DC-broms Ingen DC-broms 35 Utrullningsstopp Sakerhet sluten
04 Utrullningsstopp Inget utrullningsstopp 36 Inget larm Larm
05 Snabbstopp Inget snabbstopp 37 Anvands inte Anvands inte
06 Frysfrekv. Inte frysfrekv. 38 Anvands inte Anvénds inte
07 Rampstopp Start 39 Anvands inte Anvands inte
08 Ingen &terstallning Reset-knapp 40 Ingen varning Varning
09 Ingen jogg Jogg 41 Ej vid referens Vid referens
10 Ramp 1 Ramp 2 42 Hand-lage Auto-lage
11 Ogiltiga data Giltiga data 43 Utanfor frekvensomrddet  Inom frekvensomrddet
12 Reld 1 fran Reld 1 till 44 Stoppad Kor
13 Reld 2 fran Rela 2 till 45 Anvands inte Anvands inte
14 Stall in LSB 46 Ingen spdnningsvarning Spénningsvarning
15 Stall in MSB 47 Ej inom strémgrans Strémgrans
16 Ingen reversering Reversering 48 Ej term.varn Termisk varning
Styrord frekvensomformare (FC-profil) Statusord frekvensomformare (FC-profil)
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Inforegister
Registernummer Beskrivning
00001-00006 Reserverat
00007 Senaste felkod frén ett objektgrénssnitt fér FC-data
00008 Reserverat
00009 Parameterindex*
00100-00999 000 parametergrupp (parametrarna 001 till 099)
01000-01999 100 parametergrupp (parametrarna 100 till 199)
02000-02999 200 parametergrupp (parametrarna 200 till 299)
03000-03999 300 parametergrupp (parametrarna 300 till 399)
04000-04999 400 parametergrupp (parametrarna 400 till 499)
49000-49999 4 900 parametergrupp (parametrarna 4 900 till 4 999)
500000 Indata: Styrordsregister frekvensomformare (CTW).
50010 Indata: Bussreferensregister (REF).
50200 Utdata: Statusordregister frekvensomformare (STW).
50210 Utdata: Huvudregister faktiska varden frekvensomformare (MAV).

* Anvands for att ange det indexnummer som behdvs vid dtkomst till en indexerad parameter.

7.8.9. Styra VLT AQUA

Det har avsnittet beskriver de koder som kan anvéndas i funktions- och datafélten i ett Modbus RTU-meddelande. En fullstédndig beskrivning av alla
meddelandefélt finns i avsnittet Meddelandeformat for Modbus RTU.
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7.8.10. Funktionskoder som stods av Modbus RTU
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Modbus RTU stéder anvandningen av féljande funktionskoder i medde- i A
landets funktionsfalt: Funktion Funktionskod
Las spolar 1 hex
Las inforegister 3 hex
Skriv enskild spole 5 hex
Skriv enskilt register 6 hex
Skriv flera spolar F hex
Skriv flera register 10 hex
Hamta handelserdknare for komm. B hex
Rapportera slav-ID 11 hex
Funktion Funktionskod Delfunktionskod Delfunktion
Diagnostik 8 1 Starta om kommunikation
2 Returnera diagnostikregister
10 Rensa raknare och diagnostiskt register
11 Returnera antal bussmeddelanden
12 Returnera antal fel vid busskommunikation
13 Returnera antal bussundantagsfel
14 Returnera antal slavmeddelanden

7.8.11. Koder for databasfel

I héndelse av fel kan foljande felkoder forekomma i dataféltet i ett svarsmeddelande. En fullsténdig forklaring av strukturen i ett undantagssvar (dvs. fel)

finns i avsnittet Meddelandeformat for Modbus RTU, Funktionsféltet.

Felkod i datafélt
Kodbeskrivning for databasfel
(decimal)
00 Parameternumret finns inte
01 Det gér inte att skriva till parametern
02 Datavédrdet Overstiger parameterns granser
03 Anvant underindex finns inte
04 Parametern ar inte av matristyp
05 Datatypen passar inte den angivna parametern
06 Endast &terstallning
07 Ej utbytbar
11 Ingen &tkomst for skrivning
17 Det gér inte att &ndra data i anropad parameter i aktuellt lage
18 Annat fel
64 Ogiltig dataadress
65 Ogiltig meddelandeléngd
66 Ogiltig dataldnd eller datavarde
67 Ogiltig funktionskod
130 Den angivna parametern kan inte nds via bussen
131 Det gér inte att andra data eftersom fabriksinstallning har valts
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7.9. Atkomst till parametrar

7.9.1. Parameterhantering

PNU (parameternumret) 6versatts frén registeradressen i Modbus las- eller skrivmeddelande. Parameternumret 6versétts till Modbus som (10 x para-
meternumret) DECIMAL.

7.9.2. Datalagring

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

7.9.3. IND

Matrisindex anges i inforegister 9 och anvénds vid &tkomst till matrisparametrar.

7.9.4. Textblock

Parametrar lagrade som textstrangar nds pd samma satt som andra parametrar. Maximal textblockstorlek &r 20 tecken. Om en lasbegéran for en parameter
bestdr av fler tecken an vad som finns i parametern trunkeras svaret. Om lasbegéaran for en parameter avser farre tecken an vad som finns i parametern

utfylls svaret med blanksteg.

7.9.5. Konverteringsfaktor

I avsnittet Fabriksinstallningar anges de olika attributen for varje parameter. Eftersom ett parametervarde endast kan dverforas som heltal méste en
konverteringsfaktor anvandas vid dverféring av decimaltal. Se avsnittet Parametrar.

7.9.6. Parametervarden

Standarddatatyper

Standarddatatyperna ar int16, int32, uint8, uint16 och uint32. De lagras som 4x register (40001 - 4FFFF). Parametrarna avlases med funktionen 03HEX
"Las inforegister". Parametrarna skrivs med funktionen 6HEX "Fdrinstall enskilt register" for 1 register (16 bitar) och funktionen 10HEX "Fdrinstall flera
register" for 2 register (32 bitar). Lasbara storlekar fr&n 1 register (16 bitar) upp till 10 register (20 tecken).

Icke standarddatatyper
Icke standarddatatyper &r textstrangar, och lagras som 4x register (40001 - 4FFFF). Parametrarna lases med funktionen 03HEX "L&s inforegister" och
skrivs med funktionen 10HEX "Férinstall flera register". Lasbara storlekar gér frén 1 register (2 tecken) till 10 register (20 tecken).
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7.10. Exempel
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Nedan hittar du exempel pa olika Modbus RTU-kommandon. Om ett fel uppstdr, se avsnittet om undantagskoder.

7.10.1. Las spolstatus (01 HEX)

Beskrivning

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

Forfragan

Ett meddelande med en férfrdgan anger forsta spole och antalet spolar som ska ldsas av. Spoladresserna bérjar med noll, vilket innebar att spole 33

bendmns 32.

Exempel p& en begéran om att l&sa spolarna 33-48 (statusord) fran slavenhet 01:

Félthamn
Slavadress
Funktion
Startadress HOG
Startadress LAG
Antal punkter HOG
Antal punkter LAG
Felkontroll (CRC)

Exempel (HEX)

01 (frekvensomformarens adress)
01 (Iasspolar)

00

20 (32 decimalt)

00

10 (16 decimalt)

Svar

Spolstatus i svarsmeddelandet packas sd att en spole representeras av en bit i dataféltet. Status anges som: 1 = ON; 0 = OFF. LSB - den minst signifikanta

biten - i den férsta databyten inneh8ller den spole som avses med férfrégan. Ovriga spolar foljer mot den héga delen av detta byte, och fran I8g till hég

i efterféljande byte.

Om returnerat spolantal inte & en multipel av dtta kommer resterande bitar i den sista databyten att fyllas ut med nollor (mot den héga delen av byten).

Faltet Antal byte specificerar antalet fullstdndiga databyte.

Faltnhamn
Slavadress
Funktion

Antal byte

Data (spole 40-33)
Data (spole 48-41)
Felkontroll (CRC)

Exempel (HEX)

01 (frekvensomformarens adress)
01 (Iasspolar)

02 (2 byte data)

07

06 (STW=0607hex)
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7.10.2. Tvinga/skriv enskild spole (05 HEX)

Beskrivning
Denna funktion framtvingar skrivning av en spole som endera TILL eller FRAN. N&r denna funktion ingdr i ett broadcastmeddelande framtvingas samma

spolreferenser i alla anslutna slavar.

Forfragan
Forfrégningsmeddelandet anger att spole 65 (styrning av parameterskrivning) ska tvingas. Spoladresserna bérjar vid noll, vilket innebér att spole 65

benamns 64. Tvangsdata = 00 00HEX (FRAN) eller FF 0OHEX (TILL).

Faltnhamn Exempel (HEX)

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

Spoladress LAG 40 (spole nr. 65)

Tvangsdata HOG FF

Tvéngsdata LAG 00 (FF 00 = ON)

Felkontroll (CRC) =

Svar
Det normala svaret ar ett eko av forfrdgan som returneras nar spolstatus har framtvingats.

Falthamn Exempel (HEX)
Slavadress 01

Funktion 05

Tvangsdata HOG FF

Tvéngsdata LAG 00

Antal spolar HOG 00

Antal spolar LAG 01

Felkontroll (CRC) -
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7.10.3. Framtvinga/skriv flera spolar (OF HEX)

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

spolreferenser i alla anslutna slavar. .

Frdgemeddelandet anger att spole 17 till 32 (varvtalsborvérde) ska tvingas. Spoladresserna borjar med noll, vilket innebér att spole 17 benamns 16.

Falthamn
Slavadress
Funktion
Spoladress HOG
Spoladress LAG
Antal spolar HOG
Antal spolar LAG
Antal byte
Tvangsdata HOG
(Spole 8-1)
Tvéngsdata LAG
(Spole 10-9)
Felkontroll (CRC)

Exempel (HEX)

01 (frekvensomformarens adress)
OF (skriv till flera spolar)

00

10 (spoladress 17)

00

10 (16 spolar)

02

20

00 (ref. = 2000hex)

Svar

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

Faltnhamn
Slavadress
Funktion
Spoladress HOG
Spoladress LAG
Antal spolar HOG
Antal spolar LAG
Felkontroll (CRC)

Exempel (HEX)

01 (frekvensomformarens adress)
OF (skriv till flera spolar)

00

10 (spoladress 17)

00

10 (16 spolar)
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7.10.4. Las inforegister (03 HEX)

Beskrivning
Denna funktion laser av innehdllet i slavens inforegister.

Forfragan
Meddelandet med férfrdgan anger forsta register och antal register som ska ldsas. Registeradresserna borjar vid noll, vilket innebér att register 1-4
benamns 0-3.
Falthamn Exempel (HEX)
Slavadress 01
Funktion 03 (I&s inforegister)
Startadress HOG 00
Startadress LAG 00 (spoladress 17)
Antal punkter HOG 00
Antal punkter LAG 03
Felkontroll (CRC) =

Svar
Registerdata i svarsmeddelandet packas som tva byte per register med det bindra innehdllet hogerjusterat inom varje byte. For varje register innehdller 7
byte 1 de hdga bitarna, och de byte 2 de l3ga.

Faltnhamn Exempel (HEX)
Slavadress 01
Funktion 03
Antal byte 06
Data HOG 55
(Register 40001)

Data LO AA
(Register 40001)

Data HOG 55
(Register 40002)

Data LO AA
(Register 40002)

Data HOG 55
(Register 40003)

Data LO AA
(Register 40003)

Felkontroll -
(CRC)
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7.10.5. Forinstdllt enskilt register (06 HEX)

Beskrivning
Denna funktion forinstaller ett varde i ett enskilt inforegister.

Forfragan
Meddelandet med férfrdgan anger den registerreferens som ska forinstéllas. Registeradresserna bérjar vid noll, vilket innebér att register 1 benamns 0.

Falthamn Exempel (HEX)
Slavadress 01

Funktion 06
Registeradress HOG 00
Registeradress LAG 01

Férinstéllda data HOG 00

Férinstéllda data LAG 03

Felkontroll (CRC) =

Svar

Svar Det normala svaret &r ett eko av forfrdgan som returneras nar registerinnehdllet har Gverforts.

Faltnhamn Exempel (HEX)
Slavadress 01

Funktion 06
Registeradress HOG 00
Registeradress LAG 01

Férinstéllda data HOG 00

Férinstéllda data LAG 03

Felkontroll (CRC) -
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7.10.6. Forinstall flera register (10 HEX)

Beskrivning
Denna funktion forinstaller varden i en sekvens inforegister.

Forfragan
Meddelandet med férfrdgan anger vilka registerreferenser som ska forinstéllas. Registeradresserna bérjar vid noll, vilket innebér att register 1 bendamns

0. Exempel p8 en forfrdgan som forinstéller tva register (ange parameter 1-05 = 738 (7,38 A)):

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

Skriv data LAG 00
(Register 4: 1049)

Skriv data HOG 02
(Register 4: 1050)

Skriv data LAG E2
(Register 4: 1050)

Felkontroll (CRC) -

Svar
Ett normalt svar returnerar slavens adress, funktionskod, startadress och antal forinstdllda register.

Faltnhamn Exempel (HEX)
Slavadress 01

Funktion 10

Startadress HOG 04

Startadress LAG 19

Antal register HOG 00

Antal register LAG 02

Felkontroll (CRC) -
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7.11. Danfoss FC-styrprofil

7.11.1. Styrord Enligt FC-profilen(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 Bitvérde = 0 Bitvérde = 1
00 Referensvarde externt val Isb
01 Referensvarde externt val msb
02 DC-broms Ramp

03 Utrullning Ingen utrullning
04 Snabbstopp Ramp

05 Frys utfrekvens anvand ramp
06 Rampstopp Start

07 Ingen funktion Reset-knapp
08 Ingen funktion Jogg

09 Ramp 1 Ramp 2

10 Ogiltiga data Giltiga data

11 Ingen funktion Rela 01 till

12 Ingen funktion Reld 02 till

13 Parameterkonfiguration val Isb

14 Parameterkonfiguration val msb

15 Ingen funktion Reversering

Forklaring av styrbitar

Bit 00/01
Bit 00 och 01 anvands for att valja mellan de fyra referensvérdena som finns férprogrammerade i par. 3-10 Fdrinstélid referens enligt foljande tabell:

Programmerat referensvarde 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
OBS!

Gor ett val i par. 8-56 V&l forinstdlld referens for att
ange om bit 00/01 ska sammanfdras (grindas) med

motsvarande funktion p& de digitala ingdngarna.

Bit 02, DC-broms:

Bit 02 = "0" medfér DC-bromsning och stopp. Bromsstrom och bromsningens varaktighet stélls in i par. 2-01 DC-bromsstrom och 2-02 DC-bromstid. Bit
02 = "1" innebdr rampning.
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Bit 03, Utrullning:
Bit 03 = "0": Frekvensomformaren "slépper" omedelbart motorn (utgéngstransistorerna "sténgs av") s att den rullar ut och stannar. Bit 03 = "1":
Frekvensomformaren startar motorn om &vriga startvillkor ar uppfyllda.

OBS!

Gor ett val i par. 8-50 V4Jj utrullning for att ange om Bit 03 ska sammanforas (grindas) med motsvarande funktion p& en digital ingéng.

Bit 04, Snabbstopp:
Bit 04 = "0": Gor att motorn rampas till stopp (som stalls in i par. 3-81 Snabbstopp, ramptia).

Bit 05, Frys utgdngsfrekvens

Bit 05 = "0": Fryser den aktuella utgéngsfrekvensen (i Hz). Andrar den frysta utg8ngsfrekvensen enbart med hjalp av de digitala ing&ngarna (par. 5-10
till 5-15) programmerade fér Oka varvtal och Minska varvtal.

OBS!
Om Frys utgdng &r aktivt kan frekvensomformaren bara stoppas pa féljande satt:

. Bit 03 Utrullningsstopp

3 Bit 02 DC-bromsning

. Digital ing&ng (par. 5-10 till 5-15) programmerad till DC-bromsning, Utruliningsstopp eller Aterstélining och utrullnings-
stopp.

Bit 06, Rampstopp/start:
Bit 06 = "0": Gor att motorn rampas ned till stopp via vald nedrampningsparameter. Bit 06 = "1": Gor att frekvensomformaren kan starta motorn om
ovriga startvillkor &r uppfyllda.

OBS!
GoOr ett val i par. 8-53 VdJj start for att ange om Bit 06 Rampstopp/start ska sammanféras (grindas) med motsvarande funktion p& en
digital ingéng.

Bit 07, Aterstalining: Bit 07 = "0": Ingen 8terstillining . Bit 07 = "1": Aterstéllning efter tripp. Aterstalining aktiveras p& signalens framflank, dvs. vid
vaxling frén logisk “0” till logisk "1".

Bit 08, Jogg:
Bit 08 = "1": Utfrekvensen bestdms av par. 3-19 Joggvarvial.

Bit 09, Val av ramp 1/2:
Bit 09 = "0": Ramp 1 &r aktiv (par. 3-40 till 3-47). Bit 09 = "1": Ramp 2 (par. 3-50 till 3-57) &r aktiv.

Bit 10, Ogiltiga data/Giltiga data:

Anvands for att bestdmma om frekvensomformaren ska anvanda eller ignorera styrordet. Bit 10 = "0": Styrordet ignoreras. Bit 10 = "1": Styrordet
anvands. Denna funktion ar relevant eftersom telegrammet alltid innehdller styrordet oavsett vilken typ av telegram det &r. Du kan darfér sténga av
styrordet om du inte vill anvénda det vid uppdatering eller lasning av parametrar.

Bit 11, reld 01:
Bit 11 = "0": Reldet &r inte aktivt. Bit 11 = "1": Reld 01 aktiverat forutsatt att Styrordsbit 11 har valts i par. 5-40 Funktionsrela.

Bit 12, reld 04:
Bit 12 = "0": Reld 04 &r inte aktivt. Bit 12 = "1": Reld 04 aktiveras forutsatt att Styrordsbit 12 har valts i par. 5-40 Funktionsrela.
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Bit 13/14, Menyval:

Meny Bit 14 Bit 13
Bit 13 och 14 anvands for att valja mellan de fyra menykonfigurationerna 1 0 0
enligt foljande tabell: . 2 0 1

3 1 0

4 1 1
Funktionen &r bara tillgdnglig nar alternativet £xt menyvalhar valts i par. OBS!

0-10 Axtiv meny Gor ett val i par. 8-55 Menyval for att ange om Bit

13/14 ska sammanforas (grindas) med motsvarande
funktion pd de digitala ingdngarna.

Bit 15 Reversering:
Bit 15 = "0": Ingen reversering. Bit 15 = "1": Reversering. I standardinstallningen ar reversering angett till digital i par. 8-54 Valj reversering. Bit 15
medfor reversering endast nar Seriell kommunikation, Logiskt ELLER eller Logiskt OCH har valts.
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7.11.2. Statusord enligt 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 Styrning inte klar Styrning klar

01 Frekvensomformare inte redo Frekvensomformare redo
02 Utrullning Aktivera

03 Inget fel Tripp

04 Inget fel Fel (ingen tripp)
05 Reserverat -

06 Inget fel Tripp 1&st

07 Ingen varning Varning

08 Varvtal # referens Varvtal = referens
09 Lokal styrning Busstyrning

10 Utanfor frekvensgrans Frekvensgrans OK
11 Ingen funktion I drift

12 Frekvensomformare OK Stoppad, autostart
13 Spanning OK For hég spanning
14 Moment OK For hogt moment
15 Timer OK Timer Overskriden

Forklaring av statusbitar

Bit 00, Styrning inte klar/klar:

Bit 00 = "0": Frekvensomformaren trippar. Bit 00 = "1": Frekvensomformarens styrning &r klar, men den nédvandiga forsorjningen till effektdelen saknas
(vid extern 24 V-forsorjning for styrning).

Bit 01, Frekvensomformare klar:

Bit 01 = "1": Frekvensomformaren &r driftklar, men kommandot utrullning &r aktivt p& de digitala ingdngarna eller i den seriella kommunikationen.

Bit 02, Utrullningsstopp:
Bit 02 = "0": Frekvensomformaren "slapper" motorn. Bit 02 = "1": Frekvensomformaren startar motorn med ett startkommando.

Bit 03, Inget fel/tripp:

Bit 03 = "0" : Frekvensomformaren befinner sig inte i ett feltillstdnd. Bit 03 = "1": Frekvensomformaren trippar. Anvand [Reset]for att &teruppta driften.

Bit 04, Inget fel/fel (ingen tripp):
Bit 04 = "0": Frekvensomformaren befinner sig inte i ett feltillstnd. Bit 04 = “1”: Frekvensomformaren visar ett fel men trippar inte.

Bit 05, Anvénds inte:

Bit 05 anvands inte i statusordet.

Bit 06, Inget fel/tripp 1&st:
Bit 06 = "0": Frekvensomformaren befinner sig inte i ett feltillstdnd. Bit 06 = “1”: Frekvensomformaren har trippat och 13sts.

Bit 07, Ingen varning/varning:

Bit 07 = "0": Det finns inga varningar. Bit 07 = "1": En varning har utlsts.

Bit 08, Varvtal # referens/varvtal = referens:
Bit 08 = "0": Motorn kér, men det aktuella varvtalet avviker fran den instéllda varvtalsreferensen. Detta kan t.ex. vara fallet medan varvtalet rampas upp/

ned vid start/stopp. Bit 08 = "1": Motorvarvtalet matchar den forinstdllda varvtalsreferensen.
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Bit 09, Lokal styrning/busstyrning:
Bit 09 = "0": [STOP/RESET] &r aktiverat p& styrenheten eller alternativet Lokal styrning ar valt i par. 3-13 Referensplats. Det gar inte att styra frekven-
somformaren via den seriella kommunikationen. Bit 09 = "1": Det ar méjligt att styra frekvensomformaren via faltbussen/den seriella kommunikationen.

Bit 10, Utanfér frekvensgransen:
Bit 10 = "0": Utfrekvensen har uppndtt vérdet i par. 4-11 Motorvarvtal, nedre gréns eller par. 4-13 Motorvarvtal, évre gréns. Bit 10 = "1": Utfrekvensen
ligger inom de angivna grdnserna.

Bit 11, Ej i drift/i drift:

Bit 11 = "0": Motorn &r inte igdng. Bit 11 = "1": Frekvensomformaren har startsignal eller utfrekvensen &r storre dn 0 Hz.

Bit 12, Frekvensomformare OK/stoppad, autostart:

Bit 12 = "0": Ingen varning for 6verhettning foreligger hos véxelriktaren. Bit 12 = "1": Véxelriktaren har stoppats p.g.a. éverhettning, men enheten trippar
inte och kommer att &teruppta driften s& snart verhettningen upphér.

Bit 13, Spanning OK/grénsen Overskriden:

Bit 13 = "0": Det finns inga spanningsvarningar. Bit 13 = "1": Likspanningen i frekvensomformarens mellankrets ar for 13g eller fér hog.

Bit 14, Moment OK/grénsen Overskriden:

Bit 14 = "0": Motorstrdommen &r ldgre 8n momentgransen som har valts i par. 4-18 Strémbegrénsning. Bit 14 = "1": Momentgrénsen i par. 4-18
Strémbegransning har dverskridits.

Bit 15, Timer OK/gransen dverskriden:
Bit 15 = "0": Varken timern for termiskt motorskydd eller for termiskt skydd har 6verskridit 100 %. Bit 15 = "1": En av dessa timers har dverskridit 100
%.

OBS!
Alla bitar i STW anges till "0" om anslutningen mellan Interbus-tillvalet och frekvensomformaren bryts eller om ett internt kommuni-
kationsproblem har uppstatt.
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7.11.3. Referensvarde busshastighet

Varvtalsreferensen dverfors till frekvensomformaren i ett relativt varde i

%. Vardet Gverfors till frekvensomformaren som ett 16-bitarsord; i heltal Master—slave 1 6 b‘l’
(0-32767) motsvarar vardet 16384 (4000 Hex) 100 %. Negativa tal bildas !
genom 2-komplement. Den faktiska utfrekvensen (MAV) skalas pd sam- CTW

ma satt som bussreferensen. Slave—master

STW

130BA276.10

Referensen och MAV skalas pa foljande satt:

—100% 0% 100%
(CO00hex) (Ohex) (4000hex)

Par.3-00 set to |
[1] —max— +max [

Par.3—03 0 Par.3—03
Max reference Max reference
0% 100%
(Ohex) (4000hex)

Par.3—00 set to
[0] min—max

| -
Par.3—02 Par.3—03

Min reference Max reference
130BA277.10
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8. Felsokning

En varning eller ett larm indikeras av den relevanta lysdioden p& framsidan av frekvensomformaren samt med en kod pé displayen.

En varning forblir aktiv tills dess orsak dtgardats. Under vissa forhdllanden kan motordriften fortsétta. Varningsmeddelanden kan vara kritiska men &r det
inte nédvandigtvis.

1 héndelse av ett larm kommer frekvensomformaren att ha trippat. Larm méste 8terstéllas for att driften ska startas om efter det att dess orsak réttats
till.

Detta kan goras pa tre satt:
1. Genom att anvénda kontrollknappen [RESET] p8 LCP-mangverpanelen.

2. Via en digital ingdng med funktionen "Aterstalining".
3. Via seriell kommunikation/faltbuss (tillval).

4, Automatisk &terstélining med funktionen [Auto Reset] &r en standardinstlining for VLT AQUA frekvensomformare. Se avsnitt 14-20 Aterstél-
ningsldge i VLT AQUA Drive Programming Guide

OBS!
Efter en manuell terstallning med [RESET]-knappen p& LCP:n méste [AUTO ON]J-knappen aktiveras for att motorn ska startas om.

Om ett larm inte kan terstdllas, kan det bero pd att orsaken inte dtgérdats, eller att larmet &r tripplast (se dven tabell p& féljande sida).

Larm som &r trippldsta ger extra skydd, vilket innebar att natforsérjningen maste vara avstangd innan larmet gdr att dterstdlla. Nar frekvensomformaren
satts igdng igen &r den inte langre blockerad och kan &terstéllas som beskrivs ovan efter det att orsaken atgardats.

Larm som inte &r trippl&sta kan ocksd &terstéllas med hjélp av den automatiska aterstallningsfunktionen i parameter 14-20 (Varning: risk for automatisk
dterstart!)

Om en varning och ett larm &r markerat mot en kod i tabellen pd foljande sida, betyder det antingen att en varning kommer fore ett larm eller att det
gdr att definiera om en varning eller ett larm ska visas for ett visst fel.

Detta ar exempelvis mojligt i parameter 1-90 7ermiskt motorskydd. Efter ett larm eller en tripp roterar motorn fritt (utrulining) och larmet och varningen
blinkar pd frekvensomformaren. S& snart problemet har &tgérdats, fortsatter bara larmet att blinka.
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Nr. Beskrivning Varning Larm/tripp Larm/trippl3s Parameterreferens
1 10V I3g X

2 Spanningsférande nolla X) (X) 6-01
3 Ingen motor (X) 1-80
4 Néatfasbortfall (X) (X) (X) 14-12
5 Hog DC-busspanning X

6 L8g DC-busspénning X

7 DC-6verspanning X X

8 DC-underspanning X X

9 Vaxelriktaren overbelastad X X

10 Overhettning i motorns ETR (X) (X) 1-90
11 Overhettning i motortermistorn X) X) 1-90
12 Momentgrans X X

13 Overstrém X X X

14 Jordfel X X X

15 Ofullstandig maskinvara X X

16 Kortslutning X X

17 Timeout for styrord X) X) 8-04
25 Bromsmotstdnd kortslutet X

26 Effektgrans fér bromsmotstand X) X) 2-13
27 Bromschopper kortsluten X X

28 Bromskontroll (X) (X) 2-15
29 Overhettning, nétkort X X X

30 Motorfas U saknas X) X) X) 4-58
31 Motorfas V saknas (X) (X) (X) 4-58
32 Motorfas W saknas (X) (X) (X) 4-58
33 Uppstartfel X X

34 Fel i faltbusskommunikation X X

38 Internt fel X X

47 24 V-spanning &g X X X

48 1,8 V-spanning 1&g X X

50 AMA - kalibrering misslyckades X

51 AMA check Unom och Inom X

52 AMA |5g Inom X

53 AMA - for stor motor X

54 AMA - for liten motor X

55 AMA - parameter utanfor omréde X

56 AMA - avbrutet av anvandaren X

57 AMA - timeout X

58 AMA - internt fel X X

59 Stréomgrans X

61 Pulsgivarbortfall X) X) 4-30
62 Utfrekvens vid maxgrans X

64 Spanningsgrans X

65 Overhettning, styrkort X X X

66 Kylplattans temperatur lag X

67 Tillvalskonfiguration har andrats X

68 Sakerhetsstopp aktiverat X

80 Enhet initieras till standardvarde X

Tabell 8.1: Lista 6ver larm-/varningskoder

(X) Beroende pd parameter

Lysdiodsindikering
Varning qul
Larm blinkande réd
Tripp I&st gul och rod
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Utokat statusord for larmord

Bit Hex Dec Larmord Varningsord Utokat statusord
0 00000001 1 Bromskontroll Bromskontroll Rampdrift

1 00000002 2 Na&t kortstemp. Nat kortstemp. AMA kor

2 00000004 4 Jordfel Jordfel Start med-/moturs
3 00000008 8 Styrkortstemp. Styrkortstemp. Minska

4 00000010 16 Styrord TILL Styrord TILL Oka

5 00000020 32 Overstrém Overstrém Rterkoppl. hog

6 00000040 64 Momentgrans Momentgrans Aterkoppl. 1&g

7 00000080 128 Motort., dver Motort., dver Stark utstrom

8 00000100 256 Motor-ETR, 6v. Motor-ETR, 6v. Svag utstrdm

9 00000200 512 Vaxelri. overb. Vaxelri. overb. Utfrekvens hog
10 00000400 1024 DC-undersp. DC-undersp. Utfrekvens 1&g

11 00000800 2048 DC-6versp. DC-6versp. Bromskontroll OK
12 00001000 4096 Kortslutning Lag DC-spanning Bromsning max.
13 00002000 8192 Uppstartfel Hog DC-spanning Bromsning

14 00004000 16384 Néatfas bortfall Natfas bortfall Utanfor varvtalsomradet
15 00008000 32768 AMA ej OK Ingen motor OVC aktiv

16 00010000 65536 Spann.for. 0 Spann.for. 0

17 00020000 131072 Internt fel 10 V I&g

18 00040000 262144 Bromsoverbelastning Bromsoverbelastning

19 00080000 524288 U-fasbortfall Bromsmotstand

20 00100000 1048576 V-fasbortfall Broms IGBT

21 00200000 2097152 W-fasbortfall Varvtalsgrans

22 00400000 4194304 Faltbussfel Faltbussfel

23 00800000 8388608 24 V-spanning, lag 24 V-spanning, lag

24 01000000 16777216 Nétfel Nétfel

25 02000000 33554432 1,8 V-spanning, 1&g Strémgrans

26 04000000 67108864 Bromsmotstand L&g temperatur

27 08000000 134217728 Broms IGBT Spanningsgrans

28 10000000 268435456 Tillvalséndring Anvénds ej

29 20000000 536870912 Enhet initierad Anvands ej

30 40000000 1073741824 Sakerhetsstopp Anvands ej

Tabell 8.2: Beskrivning av larmord, varningsord och utdkat statusord

Larmorden, varningsorden och de utdkade statusorden kan avldsas via seriebussen eller faltbussen (tillval) for diagnostisering. Se dven parametrarna
16-90, 16-92 och 16-94.

8.1.1. Felmeddelande

VARNING 1, 10 Volt, lag: VARNING/LARM 7, DC-dverspanning:
10 V-spénningen fran plint 50 pd styrkortet ligger under 10 V. Om mellankretsspanningen Overskrider gransvardet kommer frekven-
Minska belastningen p8 plint 50, eftersom 10 V-férsdrjningen &r dverbe- somformaren att trippa efter en tid.

lastad. Max. 15 mA eller min. 590 Q. Méiliga atgérder:

VARNING/LARM 2 Levande nolla: Vélj funktionen for éverspanningsstyrning (OVC) i par. 2-17
Signalen pd plint 53 eller 54 &r mindre &n 50 % av det angivna vérdet i
parameter 6-10, 6-12, 6-20 eller 6-22.

Anslut ett bromsmotsténd
Forlang ramptiden
VARNING/LARM 3 Ingen motor:

Akti funkti i 2-1
Ingen motor har anslutits till frekvensomformarens utgéng. tivera funktionerna i parameter 2-10

VARNING/LARM 4 Fasfel: Oka par. 14-26

En fas saknas p& forsorjningssidan, eller s& &r natspanningsobalansen for Valet av OVC-funktion gor att ramptiderna verskrids.
hég.
Det har meddelandet visas ocks3 vid fel i ingdngslikriktaren for frekven- Granser for larm/varningar:

Spanningsomrade 3 x 200-240 V AC 3 x 380-500 V AC
somformaren. [V DC] [V DC]
Kontrollera natspanningen och matningsstrommen till frekvensomforma- Underspéanning 185 373
ren Varning for 1dg spanning 205 410

! Varning for hég spanning 390/405 810/840
VARNING 5, H5g DC-bussspénning: (utan broms - med broms)

L B . . L Overspanning 410 855
Mellankretsspanningen (DC) overskrider styrsystemets Gverspannings- Spanningen &r mellankretsspénningen i frekvensomformaren med
grans. Frekvensomformaren &r fortfarande aktiv. en tolerans pd + 5 %. Motsvarande natspanningsvarde erhdlls ge-

nom att mellankretsspanningen (DC-buss) divideras med 1,35.
VARNING 6, 13g mellankretsspanning:

Mellankretsspanningen (DC) understiger styrsystemets underspannings- VARNING/LARM 8, DC-underspénning:
. :

gréns. Frekvensomformaren &r fortfarande aktiv. Om mellankretsspanningen (DC) sjunker under grénsvérdet fér varning

for 18g spanning (se tabellen ovan) kontrollerar frekvensomformaren om
24 V-reservforsérjningen ar ansluten.
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Om ingen 24 V-reservforsorjning har anslutits trippar frekvensomforma-
ren efter en angiven tid som beror pd enheten.

I avsnittet 3.2 Alimanna specifikationer kan du kontrollera om frekven-
somformaren far ratt natspanning.

VARNING/LARM 9, Vaxelriktaren dverbelastad:
Frekvensomformaren sl8s snart fran p& grund av en dverbelastning (for
hog strom under for 18ng tid). Raknaren for elektroniskt, termiskt vaxel-
riktarskydd varnar vid 98 % och trippar vid 100 % samtidigt som ett larm
utloses. Frekvensomformaren kan inte &terstéllas forran raknaren ligger
under 90 %.

Felet &r att frekvensomformaren har 6verbelastats med mer &n nominell

strém under alltfor 1&ng tid.

VARNING/LARM 10, Overhettning i motorns ETR:

Enligt det elektronisk-termiska skyddet (ETR) ar motorn dverhettad. Du
kan i par. 1-90 valja om frekvensomformaren ska visa en varning eller
om ett larm ska utlésas nér réknaren ndr 100 %. Felet &r att motorn
Overbelastas for lange med mer @n nominella motorstrémmen. Kontrol-
lera att motorparameter 1-24 ar korrekt installd.

VARNING/LARM 11, Motortermistor 6vertemp:

Termistorn eller termistoranslutningen har kopplats ur. Du kan valja om
frekvensomformaren ska visa en varning eller om ett larm i par. 1-90.
Kontrollera att termistorn har anslutits korrekt mellan plint 53 eller 54
(analog spanningsingdng) och plint 50 (+10 V-férsérjning) eller mellan
plint 18 eller 19 (digital ing&ng, endast PNP) och plint 50. Om en KTY-
sensor anvands, kontrollera att anslutningen mellan plint 54 och 55 &r
korrekt.

VARNING/LARM 12, Momentgrans:
Momentet &r hogre an vardet i par. 4-16 (vid motordrift) eller ocksd &r
momentet hdgre &n vardet i par. 4-17 (vid generatordrift).

VARNING/LARM 13, Overstrom:

Vaxelriktarens toppstrombegransning (cirka 200 % av nominell strém)
har 6verskridits. Varningen ges under cirka 8-12 sekunder, varefter frek-
vensomformaren trippar och larmar. Stang av frekvensomformaren och
kontrollera att motoraxeln kan rotera obehindrat samt att motorstorleken
passar till frekvensomformaren.

LARM 14, Jordfelslarm:

Det finns en lackstrom fradn utfaserna till jord, antingen i kabeln mellan
frekvensomformaren och motorn eller i sjdlva motorn.

Sténg av frekvensomformaren och 3tgarda jordfelet.

LARM 15, Ofullstindig maskinvara:
Ett monterat tillval hanteras inte av det aktuella styrkortet (maskinvara
eller programvara).

LARM 16, kortslutning:
Kortslutning mellan motorplintarna eller i sjalva motorn.
Sténg av frekvensomformaren och 3tgarda kortslutningen.

VARNING/LARM 17, Tidsgréns for styrord:

Det finns ingen kommunikation med frekvensomformaren.

Varningen &ar bara aktiv nér parameter 8-04 INTE &r installd pd AV.

Om par. 8-04 har angetts till Stopp och Tripp visas en varning och frek-
vensomformaren utfor sedan nedrampning till stillastdende, samtidigt
som ett larm utldses.

Parameter 8-03 T7idsgréns for styrord skulle méjligen kunna 6kas.

VARNING 23, Interna flaktar:
Det &r fel p& de externa fléktarna pd grund av ett fel i maskinvaran, eller
att flaktarna inte &r monterade.

Danfiti

VARNING 24, Externt fldktfel:
Flaktvarningsfunktionen ar en extra skyddsfunktion som kontrollerar om
flakten gdr/ar monterad. Flaktvarningen kan inaktiveras i Flgktovervak-
ning, par. 14-53, [0] Inaktiverad.

VARNING 25, Bromsmotstdnd kortslutet:

Bromsmotstandet 6vervakas under drift. Om det kortsluts kopplas broms-
funktionen ur och varningen visas. Frekvensomformaren fungerar fortfa-
rande, men utan bromsfunktionen. Sténg av frekvensomformaren och
byt ut bromsmotsténdet (se parameter 2-15 Bromskontroll).

LARM/VARNING 26, Effektgrans fér bromsmotstand:

Den effekt som dverfors till bromsmotstdndet berdknas som en procent-
sats, som ett medelvarde for de senaste 120 sekunderna, med utgdngs-
punkt frdn bromsmotstdndets motstdndsvarde (par. 2-11) och mellan-
kretsspanningen. Varningen aktiveras nar den forbrukade bromseffekten
ar hogre an 90 %. Om 7rjpp [2] har valts i par. 2-13 stangs frekvensom-
formaren av och detta larm utléses nar den férbrukade bromseffekten &r
stérre an 100 %.

VARNING/LARM 27, Bromschopperfel:

Bromstransistorn dvervakas under drift. Om den kortsluts kopplas broms-
funktionen ur och varningen visas. Frekvensomformaren kan fortfarande
koras, men eftersom bromstransistorn har kortslutits 6verfors en avse-
vard effekt till bromsmotstdndet, dven om detta inte &r aktivt.

Sténg av frekvensomformaren och ta bort bromsmotstdndet.

I Varning: Det &r risk for stor effektutveckling i broms-
. motstdndet nar bromstransistorn &r kortsluten.

LARM/VARNING 28, Bromstest misslyckades:
Fel i bromsmotstdnd: Bromsmotstdndet &r inte anslutet eller &r defekt.

VARNING/LARM 29, 6verhettning i frekvensomformaren:

Om kapslingen &r IP00, IP20/Nemal eller IP 21/TYPE 1 &r franslagnings-
temperaturen for kylplattan 95 °C +5 °C. Temperaturfelet kan inte ter-
stallas forran kylplattans temperatur sjunkit under 70 °C.

Felet kan bero pa:
- For hog omgivningstemperatur

- For 1dng motorkabel
LARM 30, Motorfas U saknas:

Motorfas U mellan frekvensomformaren och motorn saknas.

Sténg av frekvensomformaren och kontrollera motorfas U.

LARM 31, Motorfas V saknas:
Motorfas V mellan frekvensomformaren och motorn saknas.
Sténg av frekvensomformaren och kontrollera motorfas V.

LARM 32, Motorfas W saknas:

Motorfas W mellan frekvensomformaren och motorn saknas.

Sténg av frekvensomformaren och kontrollera motorfas W.

LARM 33, Uppstartfel:

Fér ménga néttillslag har intréffat inom en kort tidsperiod. Det tilldtna
antalet néttillslag inom en minut finns i kapitlet Aliménna specifikatio-

ner.

VARNING/LARM 34, Fel i Profibus-kommunikation:
Faltbussen for kommunikationstillvalskortet fungerar inte.
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VARNING/LARM 36, Natfel:

Varningen/larmet aktiveras bara dd natspanningen till frekvensomforma-
ren férsvinner och om parameter 14-10 INTE &r installd pd AV. Majlig
3tgérd: Kontrollera sakringarna till frekvensomformaren

LARM 38, internt fel:

Kontakta den lokala Danfoss-leverantdren.

VARNING 40, Overbelastning pa digital utgang plint 27
Kontrollera belastningen pa plint 27 eller ta bort kortslutningsanslutning-
en. Kontrollera parameter 5-00 och 5-01.

VARNING 41, Overbelastning pa digital utgdng plint 29:
Kontrollera belastningen pa plint 29 eller ta bort kortslutningsanslutning-
en. Kontrollera parameter 5-00 och 5-02.

VARNING 42, Overbelastning pa digital utgdng p& X30/6:
Kontrollera belastningen pa X30/6 eller ta bort kortslutningsanslutningen.
Kontrollera parameter 5-32.

VARNING 42, Overbelastning pa digital utgdng pa X30/7:
Kontrollera belastningen pa X30/7 eller ta bort kortslutningsanslutningen.
Kontrollera parameter 5-33.

VARNING 47, 1ag 24 V-forsorjning:

Den externa 24 V DC-reservforsorjningen kan vara overbelastad, i annat
fall kontaktar du din Danfoss-leverantér.

LARM 48, 13g 1,8 V-forsorjning:

Kontakta din Danfoss-leverantor.

VARNING 49, Varvtalsgrans:

Varvtalet har begransats av intervall i par. 4-11 och par. 4-13.

LARM 50, AMA - kalibrering misslyckades:

Kontakta din Danfoss-leverantor.

LARM 51, AMA - kontrollera Utom och Inom:

Instéllningen for motorspanning, motorstrom och motoreffekt ar troligen
felaktig. Kontrollera instéllningarna.

LARM 52, AMA - 1&g Inom:

Motorstrommen &r for 18g. Kontrollera instéllningarna.

LARM 53, AMA - for stor motor:

Motorn ar for stor for att AMA ska kunna genomforas.

LARM 54, AMA - for liten motor:

Motorn ar for liten for att AMA ska kunna genomforas.

LARM 55, AMA-par. utanfér omrade:

Parametervardena frdn motorn ligger utanfor tilldtet omrade.

LARM 56, AMA - avbrutet av anvéndaren:

AMA har avbrutits av anvéndaren.

LARM 57, AMA - tidsgrans:

Forsok att starta om AMA négra génger tills AMA kopplas pd. Tank pd att
upprepade kdrningar kan hetta upp motorn till en nivé dar motstdnden
Rs och Rr 6kas. Normalt &r detta inget problem.

VARNING/LARM 58, AMA - internt fel:

Kontakta din Danfoss-leverantor.

VARNING 59, Stromgrans:

Strommen ar hégre an vérdet i par. 4-18.

VARNING 60, Externt stopp:

Externt stopp har aktiverats. Ateruppta normal drift genom att ldgga 24
V DC pé plinten som &r programmerad foér Externt stopp och 3terstéll

frekvensomformaren ( via buss, digital I/O eller genom att trycka pad [Re-
set]).
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VARNING 62, Utfrekvens pa maximigrans:
Utfrekvensen ar begransad av vardet som stallts in i parameter 4-19

VARNING 64, Spanningsgrans:
Kombinationen av belastning och varvtal kraver en motorspé@nning som
ar hogre an den faktiska DC-busspanningen.

VARNING/LARM/TRIPP 65, 6verhettning i styrkortet:
Overhettning i styrkortet: Frnslagningstemperaturen for styrkortet &r
80° C.

VARNING 66, Lag temperatur i kylplattan:

Kylplattans temperatur ar uppmatt till 0° C. Detta kan tyda pd att tem-
peraturgivaren ar defekt och flakthastigheten dkas darmed till max om
effektdelen eller styrkortet haller valdigt hog temperatur.

LARM 67, Tillvalskonfigurationen har dndrats:
Ett eller flera tillval har antingen lagts till eller tagits bort sedan det se-
naste natfrénslaget.

LARM 68, Siakerhetsstoppslarm:

Sakerhetsstopp har aktiverats. Ateruppta normal drift genom att ldgga 24
V DC p8 plint 37 och sedan skicka en 8terstallningssignal (via buss, digital
1/0 eller genom att trycka pd [Reset]).

LARM 70, Ogiltig frekvensomformarkonfiguration:
Den aktuella kombinationen av styrkort och natkort ar ogiltig.

LARM 80, Frekvensomformaren initierad med standardvirden:
Parameterinstallningarna initieras till standardinstéllningen efter en ma-
nuell (tre fingrar) terstallning eller via par. 14-22.

Om temperature understiger 15° C visas varningen.

VARNING/LARM 92, Inget flode :

En icke-belastningssituation har upptdckts i systemet. Se parameter-
grupp 22-2*.

VARNING/LARM 93, Torrkorning:

En inget flode och hogt varvtal indikerar att pumpen kors torr. Se para-
metergrupp 22-2*,

VARNING/LARM 94, Kurvslut:

Aterkopplingen &r lagre &n borvardet vilket kan indikera ett lackage i ror-
systemet. Se parametergrupp 22-5*

VARNING/LARM 95, Rembrott:
Momentet understiger den vridmomentsnivd som stéllts in for ingen be-
lastning som indilerar rembrott. Se parametergrupp 22-6*

VARNING 96, Start fordrojd:

Starten av motorn har fordréjts pd grund av att det korta periodskyddet
ar aktivt. Se parametergrupp 22-7*.

VARNING 97, Stopp fordrojt:
Stopp av motorn har fordréjts pd grund av att det korta periodskyddet ar
aktivt. Se parametergrupp 22-7*

VARNING 98, Klockfel:
Datum och tid &r inte instéllda eller s fungerar inte den monterade back-

upklockan. Se parametergrupp 0-7*.

VARNING 200, Gnistlage:

Ingdngskommandot Gnistlége &r aktivt. Se parametergrupp 24-0%*
VARNING 201, Gnistlage var aktivt:

Ingdngskommandot Gnistldge var aktivt men &r nu inaktiverat. Se para-
metergrupp 0-7*

8. Felsdkning
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VARNING 202, Gnistldge, granser éverskr.:
En eller flera garantibegréansande larm har undertryckts i Gnistlage. Se
parametergrupp 0-7*

LARM 250, Ny reservdel:

Effekten eller stromforsdrjningens switchldge har @ndrats. Kodtypen i
frekvensomformaren méste aterstallas i EEPROM. Valj korrekt typkod i
par. 14-23 i enlighet med etiketten pd enheten. Kom ih3g att vélja "Spara
till EEPROM" for att slutfora.

LARM 251, Modellkod:

Frekvensomformaren har en ny typkod.
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