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1 S3adan laeser du denne Design Guide

1.1.1 Copyright, ansvarsbegraensning og forbehold for aandringer

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

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

Selv om Danfoss har testet og gennemgdet dokumentationen i denne manual, fremsaetter Danfoss ingen garantier eller pstande, det vaere sig udtryk-
kelige eller underforstdede, med hensyn til denne dokumentation, herunder dokumentationens kvalitet, effektivitet eller egnethed til bestemte formal.

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

Danfoss forbeholder sig ret til ndr som helst at revidere denne publikation og foretage aendringer af dens indhold uden at vaere forpligtiget til at oplyse
tidligere eller eksisterende brugere om s&danne revisioner eller endringer.
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1.1.2 Tilgaengelig litteratur til VLT® AQUA DriveFC 200

- Betjeningsvejledningen til VLT® AQUA-frekvensomformer MG.20.Mx.yy indeholder de oplysninger, der er ngdvendige for at tage frekvensom-
formeren i brug.

- Betjeningsvejledningen til VLT® AQUA Drive High Power MG.20.Px.yy indeholder de oplysninger, der er ngdvendige for at tage HP-frekvensom-
formeren i brug.

- VLT® AQUA Drive Design Guide MG.20.Nx.yy indeholder samtlige tekniske oplysninger om frekvensomformeren, om kundetilpasning og om
applikationer.

- VLT® AQUA Drive Programming Guide MN.20.0x.yy inkluderer komplette parameterbeskrivelser og indeholder oplysninger om, hvordan pro-
grammering udfgres.

- VLT® AQUA Drive FC 200 Profibus MG.33.Cx.yy
- VLT® AQUA Drive FC 200 DeviceNet MG.33.Dx.yy
- Udgangsfiltre Design Guide MG.90.Nx.yy
- VLT® AQUA Drive FC 200 Kaskadestyreenhed MI.38.Cx.yy
Applikationsbemaerkning MN20A102: Dykpumpe-applikation
- Applikationsbemaerkning MN20B102: Master/fglge driftsapplikation
- Applikationsbemaerkning MN20F102: Frekvensomformer lukket slgjfe og sleep mode
- Instruktion MI.38.Bx.yy: Installationsinstruktioner til montering af konsoller kapslingstype A5, B1, B2, C1 og C2 IP21, IP55 eller IP66
- Instruktion MI.90.Lx.yy: Analog I/O-option MCB109
- Instruktion MI.33.Hx.yy: Seet til montering gennem tavle

X = Revisionsnummer
yy = Sprogkode

Danfoss' tekniske litteratur er ogsé tilgaengelig online pd

www.danfoss.comy/BusinessAreas/DrivesSolutions/Documentations/Technical+Documentation. htm.

1.1.3 Symboler

Symboler, der benyttes i denne vejledning.

NB!
& Angiver, at laeseren skal vaere opmaerksom p& noget.

Indikerer en generel advarsel.

Indikerer en advarsel vedr. hgjspaending.

* Indikerer en fabriksindstilling
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1.1.4 Forkortelser

Vekselstrgm

American Wire Gauge
Ampere/AMP

Automatisk motortilpasning
Strgmgraense

Grader celsius

Jaevnstrgm
Frekvensomformerafhaengigt
Elektromagnetisk kompatibilitet
Elektronisk termorelae
frekv.-omf.

Gram

Hertz

Kilohertz
LCP-betjeningspanel

Meter

Millihenry-Induktans
Milliampere

Millisekund

Minut
Bevaegelsesstyringsvaerktgj
Nanofarad

Newtonmeter

Nominel motorstrgm
Nominel motorfrekvens
Nominel motoreffekt
Nominel motorspaending
Parameter

Beskyttelse ved ekstra lav spaending
Printplade

Nominel udgangsstrgm for vekselretter
Omdrejninger pr. minut
Regenerative klemmer
Sekund

Synkron motorhastighed
Momentgraense

Volt

AC
AWG

AMA
Ium

°C

DC
D-TYPE
EMC
ETR

FC

Hz
kHz
LCP

mH
mA
ms

min

nF
Nm
IvN
fm,N
Pm,N
UmN
par.
PELV
PCB
Iinv
O/MIN
Regen

Ns
Tum

1.1.5 Ordforklaring

Frekvensomformer:
vt MAKs.

Den maksimale udgangsstrgm.

Tvit N

Den nominelle udgangsstrgm, som frekvensomformeren leverer.

UvLT, MAKs.
Den maksimale udgangsspaending.

Indgang:

Styrekommando

Det er muligt at starte og stoppe den tilsluttede motor ved hjeelp af
LCP og de digitale indgange.

Funktionerne er opdelt i to grupper.

Funktionerne i gruppe 1 har hgjere prioritet end funktionerne i gruppe
2.

Gruppe 1

Gruppe 2

Nulstilling, frilgb stop, nulstilling og frilgbsstop, kvikstop, DC-
bremsning, stop og "Off"-tasten.

Start, pulsstart, reversering, start reverseret, jog og fastfrys ud-
gang

Motor:

fio6

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

fm

Motorfrekvensen.

fmaks.

Motorens maksimumfrekvens.

fmn.

Motorens minimumfrekvens.
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1 Sddan laeser du denne Design Guide

fun

Den nominelle motorfrekvens (typeskiltdata).
In

Motorstrgmmen.

Imn

Den nominelle motorstrgm (typeskiltdata).
Y

Den nominelle motorhastighed (typeskiltdata).
Pun

Den nominelle motoreffekt (typeskiltdata).
Tun

Det nominelle moment (motor).

Um

Den aktuelle motorspaending.

Um,N

Den nominelle motorspaending (typeskiltdata).

Moment
A

Kipgrense

.

o/min.

175ZA078.10

nviLt

Frekvensomformerens virkningsgrad er defineret som forholdet mellem udgangs- og indgangseffekten.

Start-stop kommando

Danfiss

En stopkommando, der tilhgrer styrekommandoerne i gruppe 1. Se denne gruppe.

Stopkommando
Se styrekommandoer.

Referencer:

Analog reference

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

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

Preset-reference

VLT® AQUA Drive Design Guide

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

Pulsreference

En pulsfrekvens, som tilfgres de digitale indgange (klemme 29 eller 33).
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Refmaks.
Fastlaegger forholdet mellem referenceindgangssignalet ved 100 % fuld skalavaerdi (typisk 10 V, 20 mA) og den resulterende reference. Maksimumre-
ferencevaerdien, der er indstillet i par. 3-03.

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

Diverse:

Analoge indgange

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

Strgmindgang , 0-20 mA og 4-20 mA

Spaendingsindgang, 0-10 V DC.

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

Automatisk motortilpasning, AMA

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

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

CT-karakteristik

Konstant momentkarakteristikker, der anvendes til positive forskydningspumper og blaesere.

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

Digitale udgange
Frekvensomformeren har to halvlederbaserede udgange, der kan levere et signal pd 24 V DC (maks. 40 mA).
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Dsp

Digital signalprocessor.

Releeudgange:
Frekvensomformeren har to programmerbare relaaudgange.

ETR

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

GLCP:

Grafisk LCP-betjeningspanel (LCP102)

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

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

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

Isb
Mindst betydende bit.

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

msb
Mest betydende bit.

NLCP
Numerisk LCP-betjeningspanel LCP101

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

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

RCD
Fejlstrgmsafbryder.

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

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

Intelligent logikstyring (SLC, Smart Logic Control)

SLC er en sekvens af brugerdefinerede handlinger, der udfgres, ndr de tilknyttede brugerdefinerede haendelser evalueres som sande af SLC.

Termistor:

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

Trip

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

Tripldst

En tilstand, der skiftes til i fejlsituationer, hvor frekvensomformeren beskytter sig selv og kraever fysisk indgriben, f.eks. hvis frekvensomformeren udsaettes
for kortslutning p& udgangen. En I3st trip kan kun annulleres ved at afbryde strgmmen, fijerne drsagen til fejlen og tilslutte frekvensomformeren igen.
Genstart forhindres, indtil trip-tilstanden annulleres ved at aktivere nulstilling, eller i nogle tilfaelde ved at nulstilling er programmeret til at blive udfgrt
automatisk. Triplast tilstand md ikke anvendes i forbindelse med personsikkerhed.

VT-karakteristik
Variabel momentkarakteristik anvendes til pumper og ventilatorer.

VvCplus
Sammenlignet med styring af standardspaendings-/frekvensforholdet giver Voltage Vector Control (VVCP'Us) forbedret dynamik og stabilitet b&de ved

aendring af hastighedsreference og i forhold til belastningsmomentet.

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

1.1.6 Effektfaktor

Effektfaktoren er forholdet mellem I; og Irwms. V3 x U X N« COS®
Effekt faktor = 7
X U X /RMS
Effektfaktoren til 3-faset styring: l; x cospl I
= 7 =7 eftersom cospl = 1
RMS RMS

2 2

Effektfaktoren indikerer i hvilken grad frekvensomformeren belaster net- _[,2 2
/RM5_~//1 + /5 + /7 + ..+ /,7

forsyningen.
En lavere effektfaktor betyder hgjere Irvs for den samme kW-ydelse.

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

2.1 Sikkerhed
2.1.1 Sikkerhedsbemaerkning

Frekvensomformerens spaending er farlig, ndr den er tilsluttet netforsyningen. Forkert montering af motoren, frekvensomformeren
eller fieldbussen kan fordrsage beskadigelse af materiel, alvorlig personskade eller dgdsfald. Overhold derfor vejledningen i denne
manual samt lokale og nationale bestemmelser og sikkerhedsforskrifter.

Sikkerhedsforskrifter

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

2. Tasten [STOP/RESET] pé frekvensomformerens betjeningspanel kobler ikke apparatet fra netforsyningen og ma derfor ikke benyttes som sikkerheds-
afbryder.

3. Apparatet skal have korrekt beskyttelsesjording, brugeren skal sikres imod forsyningsspaending, og motoren skal sikres imod overbelastning i over-
ensstemmelse med gaeldende nationale og lokale bestemmelser.

4. Leekstrgm til jord er hgjere end 3,5 mA.

5. Beskyttelse mod overbelastning af motor indstilles i par. 1-90 Termisk motorbeskyttelse. Hvis funktionen gnskes, indstilles par. 1-90 datavaerdien
[ETR-trip] (standardvaerdi) eller dataveerdien [ETR-advarsel.] Bemaerk: Funktionen initialiseres ved 1,16 x nominel motorstrgm og nominel motorfrekvens.
Geelder kun det nordamerikanske marked: ETR-funktionerne sikrer overbelastningsbeskyttelse af motoren, klasse 20, i overensstemmelse med NEC.

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

7. Vaer opmaerksom pa, at frekvensomformeren har flere spaendingsindgange end L1, L2 og L3, ndr belastningsfordeling (sammenkobling af DC-mel-
lemkreds) og ekstern 24 V DC er installeret. Kontroller, at alle spaendingsindgange er afbrudt, og den forngdne tid er géet, inden reparationsarbejdet
pébegyndes.

Installation ved store hgjder

Ved hgjder over 2 km skal Danfoss kontaktes i forbindelse med PELV.

Advarsel imod utilsigtet start

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

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

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

Se VLT® AQUA Drive betjeningsvejledning MG.20.MX. YY for yderligere sikkerhedsretningslinjer.
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2.1.2 Advarsel

I Frekvensomformerens mellemkredskondensatorer forbliver opladet, efter at strgmmen er afbrudt. For at undgé risikoen for elektriske
stad, skal frekvensomformeren afbrydes fra netforsyningen, fer vedligeholdelse gennemfgres. Vent mindst sd laenge som angivet
. nedenfor, fgr der udfgres service pd frekvensomformeren:
Spaending (V) Min. ventetid (minutter)
4 15 20 30 40
200 - 240 0,25 - 3,7 kW 5,5 - 45 kW
380 - 480 0,37 -7,5kw 11 - 90 kw 110 - 250 kW 315 - 1000 kW
525-600 0,75 kW - 7,5 kW 11 - 90 kW 315 - 1200 kW
525-690 11 - 90 kW 45 - 400 kW 450 - 1200 kW
Veer opmaerksom pd, at der kan vaere hgjspaending pd DC-mellemkredsen, selv ndr LED'erne er slukket.

2.1.3 Bortskaffelsesvejledning

Udstyr, der indeholder elektriske komponenter, m& ikke bortskaffes sammen med almindeligt
affald.

Det skal samles separat som elektrisk og elektronisk affald i overensstemmelse med lokale regler
og geeldende lovgivning.

2.2 Softwareversion

2.2.1 Softwareversion og godkendelser

VLT AQUA Drive

Software version: 1.33

C US

Denne betjeningsvejledning kan anvendes til alle VLT AQUA Drive-frekvensomformere med softwareversion 1.33.

Se softwareversionsnummeret i par. 15-43.
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2.3 CE-meerkning

2.3.1 CE-overensstemmelse og -maerkning

Hvad er CE-overensstemmelse og -maerkning?

Formadlet med CE-maerkning er at undgd tekniske handelshindringer inden for EFTA og EU. EU har indfgrt CE-maerket for pd en enkel made at vise, om
et produkt overholder de relevante EU-direktiver. CE-maerket siger intet om produktets specifikationer eller kvalitet. Frekvensomformere er omfattet af
3 EU-direktiver:

Maskindirektivet (98/37/EQF)

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

Lavspeendingsdirektivet (73/23/EQF)

Frekvensomformere skal vaere CE-maerket i overensstemmelse med lavspaendingsdirektivet fra 1. januar 1997. Direktivet omfatter alt elektrisk materiel
og enheder, der bliver brugt i spaendingsomréddet 50 - 1000 V AC og 75 - 1500 V DC. DanfossCE-maerker i overensstemmelse med direktivet og udsteder
en overensstemmelseserklaering pd forlangende.

EMC-direktivet (89/336/EQF)

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

EMC-direktivet tr&dte i kraft den 1. januar 1996. Danfoss CE-maerker i henhold til direktivet og udsteder en overensstemmelseserklaering pd forlangende.
Se vejledningen i denne Design Guide for at udfgre en EMC-korrekt installation. Desuden specificerer vi, hvilke normer vores produkter overholder. Vi
tilbyder de filtre, der er angivet i specifikationerne, ligesom vi pd anden made giver assistance, s& det bedste EMC-resultat opnas.

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

2.3.2 Hvad er omfattet

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

nedenfor vedr. EMC-daekning og CE-maerkning.

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

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

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

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

De indeholdte specifikationer kan vaere meget forskellige, og derfor kan et CE-maerke medfgre en falsk tryghed for installatgren, ndr en frekvensomformer
bliver brugt som komponent i et system eller et apparat.

Danfoss CE-maerker frekvensomformere i henhold til lavspaendingsdirektivet. Det vil sige, at hvis frekvensomformeren installeres korrekt, garanterer vi,
at den overholder lavspaendingsdirektivet.Danfoss udsteder en overensstemmelseserklaering, som bekraefter vores CE-maerkning i overensstemmelse
med lavspaendingsdirektivet.

CE-maerket er ogsd geeldende for EMC-direktivet, under forudsaetning af at vejledningen til EMC-korrekt installation og filtrering fglges. P3 dette grundlag
er en overensstemmelseserklaering i henhold til EMC-direktivet udstedt.

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

Danfoss tilbyder gerne andre former for assistance, sd det bedste EMC-resultat opnds.

2.3.4 Overensstemmelse med EMC-direktivet 89/336/EQF

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

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

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

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

Veesker kan transporteres gennem luften og kondensere i frekvensomformeren og kan fordrsage korrosion af komponenter og metaldele. Damp, olie og
saltvand kan medfgre korrosion af komponenter og metaldele. I sddanne miljger anbefales udstyr med kapslingsgrad IP 54/55. Som en ekstra beskyt-
telse kan der bestilles coatede printplader som ekstraudstyr.

Partikler i luften, f.eks. stgv, kan give anledning til mekanisk, elektrisk og termisk fejl p& frekvensomformeren. En typisk indikator for, at der er for hgje
niveauer af luftbdrne partikler, er stgvpartikler rundt om frekvensomformerens ventilator. I omrdder med meget stgv anbefales det at montere udstyr
med kapslingsgrad IP 54/55 eller et skab til IP 00/IP 20/TYPE 1-udstyr.

Korroderende gasser, f.eks. svovl, kvaelstof og klorforbindelser, vil i miljger med hgj fugtighed og temperatur fordrsage kemiske processer pd frekvens-
omformerens komponenter.

Disse kemiske reaktioner vil hurtigt pdvirke og beskadige de elektroniske komponenter. I sddanne miljger skal udstyret monteres i et kabinet med
friskluftventilation, sd aggressive gasser kan holdes borte fra frekvensomformeren.
Som ekstra beskyttelse i sddanne omrader kan coating pad printplader bestilles som ekstraudstyr.
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NB!
Montering af frekvensomformere i aggressive miljger gger risikoen for driftsafbrydelser og nedsaetter desuden omformerens levetid i

betydelig grad.

Fgr frekvensomformeren installeres, skal den omgivende luft kontrolleres for veesker, partikler og luftarter. Dette ggres ved at iagttage de gamle instal-
lationer i det p&gaeldende miljg. Typiske indikatorer pd, at der er skadelige vaesker i luften, er vand eller olie p& metaldele eller korrosion af metaldele.

For hgje stgvpartikelniveauer ses typisk over installationsskabe og pé& best&ende elektriske installationer. Indikatorer p& at der er aggressive luftbarne

gasser er, at kobberskinner og kabelender er sorte pd bestdende elektriske installationer.

NB!
D- og kapslinger har en bagkanaloption i rustfrit stl for at yde ekstra beskyttelse i et aggressivt miljg. Passende ventilation er stadig p&kreevet pga.

frekvensomformerens interne komponenter. Kontakt Danfoss for at fa yderligere oplysninger.

2.6 Vibrationer og rystelser

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

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

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

2.7 Fordele

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

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

yderligere oplysninger.

17
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2.7.2 Den klare fordel - energibesparelser

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

lator- og pumpeanlaeg.

SYSTEM CURVE = GYSTEM CURVE

e FAN CURVE

== FANCURVE

130BA780.10
]

PRESSURE%
PRESSURE%

VOLUME %

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

reducerede ventilatorvolumer.

BPUT POWER

130BA781.10

WVOLLIME %

Tllustration 2.2: N&r en frekvensomformer anvendes til at
reducere ventilatorkapacitet til 60 %, kan der opnds mere
end 50 % energibesparelser i typiske applikationer.

2.7.3 Eksempel pa energibesparelser

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

Hvis det pdgaeldende anlaeg skal kunne levere en gennemstrgmning pd 100 % meget f& dage om &ret, og den resterende del af &ret i gennemsnit under

80 % af den nominelle gennemstrgmning, opndr man en energibesparelse pd mere end 50 %.

Proportionalitetslovene

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

Q = Gennemstrgmning P = Effekt

Qi = Nominel gennemstrgmning P1 = Nominel effekt

Q2 = Reduceret gennemstrgmning P2 = Reduceret effekt

H = Tryk n = Hastighedsregulering
Hi = Nominelt tryk n1 = Nominel hastighed
H> = Reduceret tryk n2 = Reduceret hastighed

18 MG.20.N5.01 - VLT® er et registreret varemaerke tilhgrende Danfoss



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

Q m
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100% F————————— —— —
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8% r—m—m—m—————— Tryk _— = |—
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Flow ~ n P] /7] 3
50% -——— — — Effekt- : —— = |—
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[Tryk ~n2
25%
12,5%
50% 80% 100%
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2.7.4 Eksempel med en gennemstrgmning over 1 ar

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

Det resultat, der opnds, viser energibesparelser pd mere end 50 % ved Paksel=Pakseleffekt
en given distribution af gennemstrgmning i lgbet af et ar. Tilbagebeta-
lingsperioden afhaenger af prisen pr. kwh og frekvensomformerens pris.
I dette eksempel er det mindre end et 8r sammenlignet med ventiler og

konstant hastighed.
Gennemstrgmningsfordeling over 1 &r

[h14P

2000

DANFOSS
175HA210.10
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Q
100 200 300 400 [m? /h]
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[mwgl) Hs
60

175HA209.11

50+
404

304
Al 1650rpm
1350rpm

204

104 L 1050rpm
-
Cl
st 750rpm
1 | 1
0 100 200 300 400 [m* /h]
m3/tim Fordeling Ventilregulering Frekvensomformerstyring
% Timer Effekt Forbrug Effekt Forbrug
A1 - By kWh A1 -Ci 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 Bedre styring

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

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

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

Simpel styring af processen (gennemstrgmning, niveau eller tryk) ved brug af den indbyggede PID-styring.

2.7.6 Cos p-kompensation

En frekvensomformer, som har en cos ¢ pé 1, vil virke som effektfaktorkompensation for motorens cos ¢, hvorved der ikke skal tages hgjde for motorens
cos ¢ ved dimensionering af effektfaktorkorrektionsenheden.
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2.7.7 Der er ikke behov for stjerne-/trekantstarter eller softstarter

N&r relativt store motorer skal startes, er det i mange lande ngdvendigt at anvende udstyr, der begraenser startstrammen. I de mere traditionelle systemer

anvendes der ofte en stjerne-/trekantstarter eller softstarter. Denne form for motorstartere kan undvaeres, ndr man bruger frekvensomformere.

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

DANFOSS
175HA227.10

5007

lost strem

400+

300+

Fuld

%

200+

100+

0 12,5 25 37,5 50Hz

Fuld lost &
hastighed

1 = VLT AQUA Drive
2 = Stjerne/delta-starter

3 = Softstarter
4 = Start direkte pd netforsyning
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2.8 Styringslayout
2.8.1 Styreprincip

Belastningsfordeling + .
89(+) LC-filter +
— (5A) R+ Bremse-
Ibl 91 MM _ _ _ 802 modstand
222 ™ L) 5 E E P55
© T ~~e T - - - HN | T
L3 93 ’ Vv 97
& W I /’\
. ndkob-
L_o88(-) R indk ling /,\ w 98
T T T Belastningsfordeling -
= = == ,_ — — -
= = S
= T hd v b
LC-filter -
lp 14-50 1 (5A)
1 130BA193.12
Tllustration 2.3: Styringslayout

Frekvensomformeren er en enhed med hgj ydelse til kreevende applikationer. Den kan hé&ndtere forskellige former for motorstyringsprincipper sdsom U/
f speciel motortilstand og VVCplus foruden almindelige asynkrone kortslutningsmotorer.
Kortslutningsadfzerd pd denne FC afhaenger af de 3 strgmtransducere i motorfaserne.

Det kan veelge i par. 1-00 Konfigurationstilstand, hvis 8ben eller lukket
slgjfe skal bruges

2.8.2 Styringsstruktur, dben slgjfe

P 4-13
Motor speed 2
Reference high limit [RPM] < 100% g
handiing P4-14 a
Remote Motor speed P 3-4* Ramp 1 e
reference high limit [Hz] P 3-5* Ramp 2 0% N\ To motor
Remote control
Auto mode ~—
Linked to hand/auto Reference
» Ramp
Hand mode Local —
Local ‘ ‘ P 4-11 \100% ‘
reference ‘ Motor speed ‘
low limit [RPM]
scaled to ‘ ‘ |
RPM or Hz| P4-12 Z400% N
‘ ‘ Motor speed P4-10
P 3-13 low limit [Hz] Motor speed
LCP Hand on, Reference direction
off and auto site
on keys
Tllustration 2.4: Aben slgjfe-struktur

I den konfiguration, der er vist i ovenstdende illustration, er par. Z-00 Konfigurationstilstand indstillet til Aben slgjfe [0]. Den resulterende reference fra
referencehdndteringssystemet eller den lokale reference modtages og fgres igennem rampebegraensningen og hastighedsgraensen, fgr den sendes til
motorstyringen.

Motorstyringens udgangssignal begraenses derefter af maksimumfrekvensgraensen.
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2.8.3 Lokalbetjening (Hand On) og fjernbetjening (Auto On)

VLT® AQUA Drive Design Guide

Frekvensomformeren kan betjenes manuelt via betjeningspanelet (LCP), eller den kan fjernbetjenes via analoge og digitale indgange og seriel bus.

Hvis det er tilladt i par. 0-40 /Hand on] Key on LCP, par. 0-41 [Off] Key on LCP, par. 0-42 [Auto on] Key on LCPog par. 0-43 [Reset] Key on LCP, er det
muligt at starte og standse frekvensomformeren viaLCP med tasterne [Hand ON] og [Off]. Alarmer kan nulstilles med tasten [RESET]. Efter tryk pd [Hand
On]-tasten, skifter frekvensomformeren til Hand-tilstand og falger (som standard) den lokale reference, som indstilles med LCP-piletasterne op [A] og

ned[V].

Efter tryk pd [Auto On]-tasten, skifter frekvensomformeren til Auto-til-
stand og fglger (som standard) fjernreferencen. I denne tilstand er det
muligt at styre frekvensomformeren via de digitale indgange og forskel-
lige serielle graenseflader (RS-485, USB eller en ekstra fieldbus). Lees
mere om start, standsning, sendring af ramper og parameteropsaetninger
osv. i parametergruppe 5-1* (digitale indgange) eller parametergruppe

8-5* (seriel kommunikation).

130BP046.1(

Hand Off Referencested Aktiv reference
Auto par. 3-13 Reference Site

LCP-taster

Hand Kaedet til Hand/Auto Lokal

Hand -> Off Kaedet til Hand/Auto Lokal

Auto Kaedet til Hand/Auto Fjernbetjent
Auto -> Off Kaedet til Hand/Auto Fjernbetjent

Alle taster Lokal Lokal

Alle taster Fjernbetjent Fjernbetjent

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

NB!
Den lokale reference gendannes ved nedlukning.

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

2.8.4 Styringsfunktion, lukket slgjfe

Styreenheden til lukket sigjfe kan frekvensomformeren blive en integreret del af det styrede system. Frekvensomformeren modtager et feedbacksignal
fra en fgler i systemet. Derefter sammenligner den denne feedback med en saetpunktreferencevaerdi og fastslar en eventuel fejl mellem de to signaler.
Derefter justerer frekvensomformeren motorens hastighed for at afhjeelpe fejlen.

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

tryk, der leveres af ventilatoren, forgges.
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\100%

Ref.— + 0% N\
héndtering| % Tormed] E ” 0%
% [enhe: %

_ [enhed] Skala for Til
| PID hastighed motorstyring
|

*(-
Feedback— > 1) | |
héndtering [o/ [enhed] | |
| |
P 20-81 1007~ P 410
PID normal/inverteret Motorhastighedsretning
130BA359.11 styring

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

konstanterne.

Figuren er et blokdiagram over frekvensomformerens styreenhed til lukket slgjfe. Detaljerne for blokken for referencehdndtering og blokken for feed-

backhdndtering er beskrevet i de tilhgrende afsnit nedenfor.

2.8.5 Feedbackhdndtering

Blokdiagrammet nedenfor viser, hvordan frekvensomformeren behandler feedbacksignalet.

TIUBAIE1T

Seetpunkt 1 Setpoint

P 20-21 ]

Saetpunkt 2

P 20-22

Saetpunkt 3 | Multi-szetpunkt min

P 20-23 Multi-szetpunkt maks
1

Feedback

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

Kun feedback 3

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

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

Feedbackfunktion
P 20-20

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

tre almindelige typer styring.

Enkelt zone, enkelt ssetpunkt
Enkelt zone, enkelt seetpunkt er en grundlaeggende konfiguration. Saetpunkt 1 fgjes til en anden reference (se eventuelt referenceh&ndtering), og feed-

backsignalet veelges ved hjeelp af par. 20-20.

Multizone, enkelt saetpunkt

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

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

over deres respektive saetpunkter.
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Eksempel:

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

2.8.6 Feedbackkonvertering

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

Oplysninger om drift med dben og lukket slgjfe.

Nedenstdende blokdiagram viser, hvordan frekvensomformeren frembringer fjernreferencen:

VLT® AQUA Drive Design Guide
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Fjernreferencen omfatter:

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

. Feedbackstyret saetpunkt.

Der kan programmeres op til 8 preset-referencer i frekvensomformeren. Den aktive preset-reference kan veaelges ved hjzelp af digitale indgange eller den
serielle kommunikationsbus. Referencen kan ogsa forsynes eksternt, oftest fra en analog indgang. Denne eksterne kilde veelges med en af de tre refe-
rencekildeparametre (par. 3-15 Reference 1 Source, par. 3-16 Reference 2 Source og par. 3-17 Reference 3 Source). Digipot er et digitalt potentiometer.
Det kaldes 0gsd ofte en hastighed op/hastighed ned-styring eller en flydende decimal-styring. Den installeres ved at programmere én digital indgang for
at forgge referencen, mens der programmeres en anden digital indgang for at formindske referencen. Der kan anvendes en tredje digital indgang til at
nulstille Digipot-referencen. Alle referenceressourcer og busreferencen tilfgjes for at opnd den samlede eksterne reference. Den eksterne reference,
preset-reference eller summen af de to kan vaelges som den aktive reference. Til sidst kan denne reference skaleres ved hjeelp af par. 3-14 Preset Relative
Reference

Den skalerede reference beregnes sdledes:

Y
Reference = X + X X (m)

Hvor X er den eksterne reference, preset-referencen eller summen af disse, og Y er par. 3-14 Preset Relative Referencei [%].

Hvis Y, par. 3-14 Preset Relative Reference er indstillet til 0 %, pavirkes referencen ikke af skaleringen.

2.8.8 Eksempel pd PID-styring med lukket slgjfe

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

VLT Tryktransmitter

0 >

E[&

B
Vand (P

130BA488.10

I et vanddistribueringssystem skal trykket altid holdes pd en konstant vaerdi. Det gnskede tryk (saetpunkt) er indstillet til mellem 0 og 10 bar med et 0-10
volt potentiometer eller kan indstilles efter en parameter. Trykfaleren kan méle mellem 0 til 10 Bar og benytter en totrddssender til at levere et 4-20 mA-
signal. Frekvensomformerens udgangsfrekvensomrdde er 10 til 50 Hz.
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1. Start/stop via kontakt tilsluttet mellem klemme 12 (+24 V) og 18.  [;

L.
2. Trykreference via et potentiometer (0-10 Bar, 0 10 V) tilsluttet til ;‘E::
klemmerne 50 (+10 V), 53 (indgang) og 55 (fzelles). I
I

3. Trykfeedback via sender (0-10 Bar, 4-20 mA) tilsluttet til klemme 54.

+

&
Kontakt S202 bag det lokale LCP-betjeningspanel er indstillet til ON
(strgmindgang).

| |
- -
9192 93 95 12 oy

[S) 37 ot
L1L2L3PE
18 o4

Tryktransmitter ~ FEEDBACK

13084542.10

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

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

2.8.9 Programmeringsrakkefgige

Funktion | Par.-nr. | Indstilling
1) Kontroller, at motoren kgrer korrekt. Ggr faglgende:
Indstil frekvensomformeren til at styre motoren pd basis af |0-02 Hz[1]

frekvensomformerens udgangsfrekvens.

Indstil motorparametrene ud fra dataene p typeskiltet. 1-2%

Som angivet p& motorens typeskilt

Kgr automatisk motortilpasning. 1-29

Kompl.motortip.ti/[1], og kgr derefter AMA-funktionen.

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

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

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

3) Kontroller, at frekvensomformergraenserne er indstillet til sikre vaerdier

Kontroller, at rampeindstillingerne er inden for frekvensom- | 3-41
formerens kapacitet og tilladte arbejdsangivelser for den pa- | 3-42
geeldende applikation.

60 sek.

60 sek.

Afhaenger af motorens/belastningens stgrrelse!
0gsa tilgaengelig i Hand-tilstand.

Sgrg for, at motoren ikke reverserer (om ngdvendigt) 4-10 Med uret [0]

Indstil acceptable graenser for motorhastighed. 4-12 10 Hz, Motor min. hastighed
4-14 50 Hz, Motor maks. hastighed
4-19 50 Hz, Frekv.-omf. maks. udgangsfrekvens

Skift fra &ben slgjfe til lukket slgjfe. 1-00 Lukket slgjfe [3]

4) Konfigurer feedback til PID-reguleringen.

Indstil den analoge indgang 54 til feedbackindgang. [20-00 [ Analog indgang 54[2] (standard)

Vaelg den passende reference-/feedbackenhed. [20-12 | Bar[71]

5) Konfigurer seetpunktreferencen for PID-reguleringen.

Indstil acceptable graenser for seetpunktreferencen. 3-02 0 Bar
3-03 10 Bar

Indstil den analoge indgang 53 som reference 1-kilde. 3-15 Analog indgang 53[1] (standard)

6) Skaler de analoge indgange, der anvendes til seetpunktreference og feedback.

Skaler den Analoge indgang 53 til trykomrédet pd potentio- |6-10 oV

meteret (0 - 10 Bar, 0 - 10 V). 6-11 10 V (standard)
6-14 0 Bar
6-15 10 Bar

Skaler den analoge indgang 54 for trykomradet (0 -10 Bar, 4 |6-22 4 mA

- 20 mA) 6-23 20 mA (standard)
6-24 0 Bar
6-25 10 Bar

7) Optimer parametrene for PID-reguleringen.

Juster om ngdvendigt frekvensomformerens styreenhed til |20-93

Se optimering af PID-reguleringen nedenfor.

lukket slgife. 20-94
8) Feerdig!
Gem parameterindstillingerne i LCP, s& de er sikret [ 0-50 | Alle til LCP[1]
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2.8.10 Finjustering af frekvensomformerens lukket slgjfe-styreenhed

N&r frekvensomformerens lukket slgjfe-styreenhed er konfigureret, skal styringens effektivitet afpraves. I mange tilfeelde, kan effektiviteten veere ac-
ceptabel ved brug af standardvaerdierne for PID-proportionalforsteerkning (par. 20-93) og PID-integrationstid (par. 20-94). Men i nogle tilfaelde kan det
veere en hjeelp at optimere disse parameterveerdier for at opnd hurtigere systemsvar, samtidig med at hastighedsoverstyringen kontrolleres.

2.8.11 Manuel justering af PID

1. Start motoren

2. Indstil par. 20-93 (PID-proportionalforst.) til 0,3, og forgg den, indtil feedbacksignalet begynder at svinge. Hvis det er ngdvendigt kan frekvens-
omformeren startes og stoppes, eller der kan foretages trinvise aendringer af szetpunktreferencen for at f& signalet til at oscillere. Reducer
derefter PID-proportionalforstaerkningen, indtil feedbacksignalet stabiliseres. Reducer derefter proportionalforstaerkningen med 40-60 %.

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

4. Par. 20-95 (PID-differentialtid) bgr kun bruges i meget hurtigtfungerende systemer. Den typiske veerdi er 25 % af PID-integrationstiden (par.
20-94). Differentialfunktionen bgr kun bruges, nér indstillingen af proportionalforsteerkningen og integrationstiden er fuldstaendigt optimeret.
Sgrg for, at oscilleringer p& feedbacksignalet er deempet tilstraekkeligt af lavpasfilteret for feedbacksignalet (par. 6-16, 6-26, 5-54 eller 5-59,
efter behov).

2.9 Generelle forhold vedr. EMC

2.9.1 Generelle forhold vedr. EMC-emission

Elektriske forstyrrelser i omrddet 150 kHz-30 MHz er normalt kabelb&rede. Luftb3rne forstyrrelser fra frekvensomformersystemet i omrddet 30 MHz til 1
GHz genereres af vekselretteren, motorkablet og motoren.

Som vist i nedenst&ende illustration, vil afledningskapaciteter i motorkablet sammen med hgj dV/dt fra motorspaendingen frembringe laekstramme.
Brug af et skaermet motorkabel forgger laekstrammen (se nedenst&ende illustration), fordi skaermede kabler har hgjere kapacitans til jord end uskeermede
kabler. Hvis stgjstrammen ikke filtreres, vil det fordrsage gget stgj pé nettet i radiofrekvensomrddet under ca. 5 MHz. Eftersom laekstrgmmen (1) fores

tilbage til enheden gennem skaermen (I3), vil der i princippet kun vaere et lille elektromagnetisk felt (14) fra det afskaermede motorkabel som vist nedenfor.

Skaermen reducerer de udstrélede forstyrrelser men gger den lavfrekvente stgj pd nettet. Motorkabelskaermen skal monteres pd frekvensomformerens
kapsling og pd motorkapslingen. Dette ggres bedst ved at bruge indbyggede skeermbgjler for at undgd sammensnoede skaermender (pigtails). Disse gger
skaermimpedansen ved hgjere frekvenser, hvilket reducerer skaermeffekten og gger laekstrgmmen (I4).

N&r der anvendes et skeermet kabel til Fieldbus, relee, styrekabel, signalinterface og bremse, skal skaermen monteres p& kapslingen i begge ender. I visse
situationer vil det dog vaere ngdvendigt at bryde skeermen for at undgd stremsigifer.

| NET |FREKVENS | SKGRMET MOTORKABEL | MOTOR |
[ [OMFORMER | [ |
z L1 Cs, U]l —»1 Cs
o [
z L2 V] —5 y— |
oo L Ll ) il
Zee PE | Y pp| l2 144Cs  Jordledning |
N PR N O S L
:Cs tCs Cgt B
e e B
g
Jordplan =

Hvis skaermen skal saettes pd en monteringsplade til frekvensomformeren, skal monteringspladen vaere lavet af metal, fordi skeermstrgmmene skal fgres
tilbage til enheden. Desuden skal der sikres god elektrisk kontakt fra monteringspladen gennem monteringsskruerne til frekvensomformerens chassis.
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Hvis der benyttes uskaermede kabler, overholdes enkelte emissionskrav ikke, selv om immunitetskravene opfyldes.

For at begraense forstyrrelsesniveauet fra hele systemet (enhed + installation), er det vigtigt at ggre motor- og bremsekabler s korte som muligt. Undgé
at placere fglsomme signalkabler sammen med motor- og bremsekabler. Radioforstyrrelser over 50 MHz (luftbdrne) genereres isaer af styreelektronikken.

2.9.2 Emissionskrav

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

emissioner, der ledes i forsyningsnettet ses i nedenstdende tabel:

Kategori Definition

C1 frekvensomformere installeret i first environment (hjem og kontor) med en forsynings-
spaending pd mindre end 1000 V.

C2 Frekvensomformere, som er installeret i first environment (hjem og kontor) med en for-

syningsspaending p& mindre end 1000 V, og som hverken er plug-in eller flytbare, og
som skal installeres og seettes i drift af en professionel.

C3 frekvensomformere installeret i second environment (industriel) med en forsynings-
spaending pd mindre end 1000 V.
C4 frekvensomformere installeret i second environment med en forsyningsspaending pa over

1000 V og nominel strgm over 400 A eller tilsigtet brug i komplekse systemer.

Udfgrt emissionskrav i henhold til
de graenser, der er givet i EN55011
Klasse B

Klasse A Gruppe 1

Klasse A Gruppe 2

Ingen graenselinje.

Der skal udarbejdes en EMC-plan.

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

Miljo Generisk standard

First environment EN/IEC61000-6-3 Emissionsstandard for beboelses-, erhvervs- og
(hjem og kontor) let industrimiljger.

Second environment EN/IEC61000-6-4 Emissionsstandard for industrimiljger.
(industrimiljg)

Udfgrt emissionskrav i henhold til de
graenser, der er givet i EN55011
Klasse B

Klasse A Gruppe 1
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2.9.3 EMC-testresultater (emission)

Fglgende testresultater er opndet pa et system, der bestdr af en frekvensomformer (med optioner, hvor dette matte
veere relevant), et skaermet styrekabel, styreboks med potentiometer samt motor og motorafskaermet kabel.
Fase ..
- Kabelbaret emission. ..
LAILEEL 6 ';‘g Maksimumlaengde p& skaermet kabel. Udstralet emission
Boliger, er- .
. ! . Boliger, erhverv
Industrimiljg hv_erv og _Iet Industrimiljg og let industri
industri
Setup: S/T EN 55011 EN 55011 | EN 55011 EN 55011 | EN 55011 Klasse
P: klasse A2  Klasse Al Klasse B Klasse Al B
H1 meter meter meter
1,1-22 kW 220-240 V S2 150 150 50 Ja Nej
0,25-45 kW 200-240 V T2 150 150 50 Ja Nej
7,5-37 kW 380-480 V sS4 150 150 50 Ja Nej
0,37-90 kW 380-480 V T4 150 150 50 Ja Nej
H2
1,1-22 kW 220-240 V S2 25 Nej Nej Nej Nej
0,25-3,7 kW 200-240 V T2 5 Nej Nej Nej Nej
5,5-45 kW 200-240 V T2 25 Nej Nej Nej Nej
0,37-7,5 kW 380-480 V T4 5 Nej Nej Nej Nej
7,5-37 kW 380-480 V sS4 25 Nej Nej Nej Nej
11-90 kw 380-480 V T4 25 Nej Nej Nej Nej
110-1000 kW 380-480 V T4 50 Nej Nej Nej Nej
0,75-90 kW 525-600 V T6 150 Nej Nej Nej Nej
11-90 kw 525-690 V T7 Ja Nej Nej Nej Nej
45-1200 kW 525-690 V T7 150 Nej Nej Nej Nej
H3
0,25-45 kW 200-240 V T2 75 50 10 Ja Nej
0,37-90 kW 380-480 V T4 75 50 10 Ja Nej
H4
110-1000 kW 380-480 V T4 150 150 Nej Ja Nej
11-90 kW 525-690 V T7 Nej Ja Nej Ja Nej
45-400 kW 525-690 V T7 150 30 Nej Nej Nej
Hx
0,75-90 kW 525-600 V | T6 | - - \ - | - | -
Tabel 2.1: EMC-testresultater (emission)
2.9.4 Generelle forhold vedr. Harmonics Emission
En frekvensomformer optager en ikke-sinusformet strgm fra nettet, hvil- Harmoniske stramme I Is L
ket forgger indgangsstrgmmen Irms. En ikke-sinusformet strgm transfor- Hz 50 Hz 250 Hz 350 Hz
meres via en Fourier-analyser og deles i sinusbglgestramme med for-

skellige frekvenser, dvs. forskellige harmoniske stremme I n med 50 Hz
som basisfrekvensen:

De harmoniske stramme pdvirker ikke direkte effektforbruget, men gger

varmetabet i installationen (transformer, kabler). Derfor er det i anlaeg

med en hgj procentdel af ensretterbelastning vigtigt at fastholde de har-

V4
1]
_%_
11
—H
=

moniske strgmme pd et lavt niveau for at undgd overbelastning af trans-

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

NB!
For at sikre lave harmoniske strgmme er frekvensomformeren som standard forsynet med kredsspoler i mellemkredsen. Dette reducerer

normalt indgangsstrgmmen I rvs med 40 %.

Spaendingsforvraengningen pd netforsyningsspaendingen er afhaengig af stgrrelsen pd de harmoniske stremme multipliceret med netimpedans for den
pdgeeldende frekvens. Den samlede spaendingsforvraengning THD beregnes ud fra de enkelte spaendingsharmoniske strgmme efter fglgende formel:

2 (Un% af U)

2 2
—+U7+...+UW

THD % :4/U5

2.9.5 Harmoniske emissionskrav

Udstyr, som er sluttet til det offentlige forsyningsnet:
Optioner: Definition:

1 IEC/EN 61000-3-2 klasse A til 3-faset balanceret udstyr
(kun til professionelt udstyr op til 1 kW total effekt).
2 IEC/EN 61000-3-12 Udstyr 16A-75A og professionelt

udstyr fra 1 kW op til 16A fasestrgm.

2.9.6 Harmoniske testresultater (emission)

Individuel harmonisk strem In/I1 (%) Harmonisk strgmdestinationsfaktor (%)

Is I T11 I13 THD PWHD
Faktisk (typisk) 40 20 10 8 46 45
Graense for Rsee2120 40 25 15 10 48 46

Effektstgrrelser op til PK75 i T2 og T4 overholder IEC/EN 61000-3-2 klasse A. Effektstgrrelser fra P1K1 og op til P18K i T2 og op til P90K i T4 overholder
IEC/EN 61000-3-12. Effektstgrrelser P110 - P450 i T4 overholder ogs& IEC/EN 61000-3-12, selv om det ikke er pdkraevet, da strgmmen er over 75 A.
Tabel 4, Rsce >= 120, THD <= 48 % og PWHD >=46 %, forudsat at forsynings-Ssc kortslutningseffekt er stgrre end eller lig med:

SSC:‘/? X Roep % Unetforsyn/'ng X /equ = /3 % 120 x 400 x /,

p& greensefladepunktet mellem brugerens forsyning og det offentlige system.

qu

Det er montgrens eller brugeren af udstyrets ansvar at sikre, i samr&d med distributionsnetvaerksoperatgren, hvis det er ngdvendigt, at udstyret kun er
forbundet til en forsyning med en kortslutningseffekt Ssc starre end eller lig det, der er angivet ovenfor.
Andre effektstgrrelser kan forbindes til det offentlige forsyningsnetvaerk i samrdd med distributionsnetvaerksoperatgren.
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2.10 Immunitetskrav

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

For at dokumentere immuniteten over for elektriske forstyrrelser fordrsaget af elektriske faenomener er den fglgende immunitetstest foretaget p& et
system bestdende af en frekvensomformer (med optioner, hvor dette matte vaere relevant), et skaermet styrekabel og en styreboks med potentiometer,
motorkabel og motor.

Afprgvninger er foretaget i overensstemmelse med fglgende basisstandarder:

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

. EN 61000-4-3 (IEC 61000-4-3): Indstrélet elektromagnetisk felt, amplitudemoduleret. Simulering af pdvirkninger fra radar- og radioudstyr
og fra mobilkommunikation.

. EN 61000-4-4 (IEC 61000-4-4): Burst-transienter: Simulering af den interferens, der opstar ved at taende for en kontakt, et relee eller lign.
enheder.

. EN 61000-4-5 (IEC 61000-4-5): Surge-transienter: Simulering af transienter, som opstdr ved f.eks. et lynnedslag i naerheden af installatio-

nerne.
. EN 61000-4-6 (IEC 61000-4-6): RF-common mode: Simulering af pdvirkninger fra radiosendeudstyr med tilslutningskabler.

Se efterfglgende EMC-immunitetsskema.

Spaendingsomrade: 200-240 V, 380-480 V
Basisstandard Burst Surge ESD Udstralet elektromagnetisk felt RF common
IEC 61000-4-4 IEC 61000-4-5 IEC IEC 61000-4-3 mode spaending
61000-4-2 IEC 61000-4-6

Godkendelseskriterium B B B A A
Net 2 kV/2 Q DM _ .

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

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

6 kv CD LD

AD: Iuftafladning
CD: kontaktafladning
CM: common mode
DM: differential mode
1. Injektion p& kabelskaerm.

Tabel 2.2: Immunitet

2.11 Galvanisk adskillelse (PELV)
2.11.1 PELV - Beskyttelse ved ekstra lav spaending

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

Alle styreklemmer og relaeklemmer 01-03/04-06 overholder PELV (Protective Extra Low Voltage) (geelder ikke for jordtilsluttet trekantben pd mere end
400 V).

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

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

1. Strgmforsyningen (SMPS), herunder signalisolation af Upc, an-

giver mellemstrgmsspaendingen.

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

3. Strgmtransducere. \

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

hed

| =

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

Illustration 2.5: Galvanisk adskillelse

130BA056.10

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

Montering ved stor hgjde:

380 - 500 V, kapsling A, B og C: Kontakt Danfoss angdende PELV ved hgjder pd mere end 2 km.
380 - 500 V, kapsling D, E og F: Kontakt Danfoss angdende PELV ved hgjder pd mere end 3 km.
525 - 690 V: Kontakt Danfoss angdende PELV ved hgjder pd mere end 2 km.

2.12 Laekstrgm til jord

Advarsel:

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

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

Vent mindst i det tidsrum, der angives i afsnittet Sikkerhedsforholdsregler, fgr du rgrer elektriske dele.

Det er kun i orden at vente i kortere tid, hvis det er angivet pd typeskiltet til den p&geeldende enhed.

Laekstrom

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

Fejlstremsafbryder

Dette produkt kan fordrsage en jeevnstrgm i den beskyttende leder. N&r der anvendes en fejlstremsafbryder (RCD) som beskyttelse i
tilfaelde af direkte eller indirekte kontakt, md der kun anvendes en Type B-afbryder p& produktets forsyningsside. Ellers Se ogsd RCD
(fejlstremsafbryder)-applikationsbemaerkning MN.90.GX.02.

Beskyttelsesjording af frekvensomformeren og brug af RCD'er (fejlstramsafbryder) skal altid overholde nationale og lokale bestem-
melser.
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2.13 Styring med bremsefunktion
2.13.1 Valg af Bremsemodstand

I visse applikationer, f.eks. centrifuger, er det interessant at kunne bringe motoren til standsning langt hurtigere, end det er muligt via nedrampning eller

frilgb. I sddanne applikationer kan dynamisk bremsning med en bremsemodstand anvendes. Anvendelse af bremsemodstand sikrer, at energien optages
i modstanden og ikke i frekvensomformeren.

Hvis maengden af kinetisk energi, der overfgres til modstanden i hver enkelt bremseperiode, ikke kendes, kan den gennemsnitlige effekt beregnes pa
basis af cyklus- og bremsetid, ogsd kaldet periodisk driftscyklus. Modstandens periodiske driftscyklus er en indikation af den driftscyklus, som modstanden
arbejder ved. P figuren nedenfor ses en typisk bremsecyklus.

Modstandens periodiske driftscyklus beregnes pé fglgende made:

Driftscyklus = to/T

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

130BA167.10
Belastning A
| |
t 1 t
) | | |
Hastighed | | |
! roo

| : [ |
I /ol
| ! | |
ta| tc :tb Tto! ta |

' |
Tid

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

Yderligere udveelgelsesanvisninger fas ved at kontakte Danfoss.

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

2.13.2 Styring med Bremsefunktion

Bremsen er beskyttet mod kortslutning af bremsemodstanden, og bremsetransistoren overvédges, s& en kortslutning af transistoren registreres. En re-
lzeudgang eller en digital udgang kan anvendes til at beskytte bremsemodstanden mod overbelastning i forbindelse med fejl i frekvensomformeren.

Desuden giver bremsen mulighed for at udlzese den momentane effekt og middeleffekten over de seneste 120 sekunder. Bremsen kan ogsd overvage
effektpdvirkningen og sikre, at den ikke overskrider den graense, der er fastlagt i par. 2-12 Brake Power Limit (kW). 1 par. 2-13 Brake Power Monito-
ring vaelges den funktion, der skal udfgres, nér den effekt, som afsaettes i bremsemodstanden, overstiger graensen i par. 2-12 Brake Power Limit (kW).
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NB!
Overvagning af bremseeffekt er ikke en sikkerhedsfunktion. Hertil kraeves en termisk afbryder. Bremsemodstandskredslgbet er ikke
beskyttet mod lzek til jord.

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

2.14 Mekanisk bremsekontrol

2.14.1 Bremsemodst.kabelfgring

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

For forsteerket EMC-ydeevne, kan en metalskaerm anvendes.

2.15 Ekstreme driftsforhold

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

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

udgangen. Der kan dog forekomme fejimeddelelser.

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

Dette forekommer i fglgende tilfeelde:
1. Belastningen driver motoren, dvs. at belastningen genererer energi.

2. Ved hastighedsnedseettelse ("rampe ned"), hvis inertimomentet er hgijt, friktionen er lav, og rampe ned-tiden er for kort til, at energien kan
afsaettes som tab i frekvensomformeren, motoren og anlaegget.

3. Forkert slipkompensering kan fordrsage en hgjere DC Link-spaending.

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

Hgj temperatur
En hgj omgivelsestemperatur kan fordrsage overophedning af frekvensomformeren.

Netudfald
1 tilfelde af netudfald bliver frekvensomformeren ved med at kere, indtil mellemkredsspaendingen ndr ned under minimumsstopniveau, hvilket typisk er
15 % under frekvensomformerens laveste nominelle forsyningsspaending.

Netspaendingen fgr udfaldet og motorbelastningen bestemmer, hvor lang tid det tager for vekselretteren at kare i frilgb.

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

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

P& denne made beskytter Danfoss motoren mod overophedning. Det er en elektronisk funktion, som simulerer et bimetalrelze baseret pd indvendige
malinger. Karakteristikkerne vises i fglgende figur:

175ZA052.11
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Tllustration 2.6: X-aksen viser forholdet mellem Imotor 0g Imotor NOMinel. Y-aksen viser tidsrummet i sekunder, inden ETR kobler ind og tripper
frekvensomformeren. Kurverne viser den karakteristiske nominelle hastighed som to gange den nominelle hastighed og som 0,2X gange
den nominelle hastighed.

Det er tydeligt, at ved lavere hastighed kobler ETR ind ved en lavere temperatur pd grund af mindre kgling af motoren. Dette forhindrer, at motoren
overophedes selv ved lave hastigheder. ETR-funktionen beregner motortemperaturen pd baggrund af den faktiske effekt og hastighed. Den udregnede
temperatur kan ses som en udlaesningsparameter i par. 16-18 Motor Thermali frekvensomformeren.

Termistorens udkoblingsveerdi er > 3 kQ.
R
[a]
Der kan indbygges en termistor (PTC-fgler) i motoren med henblik pd
beskyttelse af viklinger.
4000
Motorbeskyttelsen kan indbygges ved hjzelp af forskellige teknikker: En 3000 /
PTC-fgler i motorviklingerne, en mekanisk termokontakt (af typen Klixon)
eller et elektronisk termorelze (ETR). 1330
550
250
\_/
®[C]
-20°C Ynominel~5°C| ®nominel+5°C
Ynominel
175HA183.10

Anvendelse af en digital indgang og 24 V som strgmforsyning:
Eksempel: Frekvensomformeren tripper, ndr motortemperaturen er for
hgj.

Parameteropsaetning:

Indstil par. 1-90 Motor Thermal Protection til Termistor-trip [2]

Indstil par. 1-93 Thermistor Source til Digital indgang 33 [6]
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PTC/termistor <6.6 k0 ~10.8 kO

Anvend en digital indgang og 10 V som strgmforsyning:

>
Eksempel: Frekvensomformeren tripper, ndr motortemperaturen er for %
hﬁj. 39(42|50(53|54|55
. O|0|0|0|0|0
Parameteropsaetning: 0J0|@|0|0)0) 1308A182.1¢
Indstil par. 1-90 Motor Thermal Protection til Termistor-trip [2] — oFF
Indstil par. 1-93 Thermistor Source til Digital indgang 33 [6] 12[13[18[19[27[29]32[33]20157)
[@) O
OH )} s | HOH 0|

PTC/termistor <8000 >2.7kQ

Anvend en analog indgang og 10 V som strgmforsyning:

Eksempel: Frekvensomformeren tripper, ndr motortemperaturen er for .
hgj.

Parameteropsaetning:

Indstil par. 1-90 Motor Thermal Protection til Termistor-trip [2]

Indstil par. 1-93 Thermistor Source til Analog indgang 54 (2]

on

PTC/termistor <3.0 kO
Veelg ikke en referencekilde.

Indgang Forsyningsspaending Graense-
Digital/analog Volt udkoblingsvaerdier
Digital 24V < 6,6 kQ - > 10,8 kQ
Digital 10V < 800Q - > 2,7 kQ
Analog oV <3,0kQ->3,0kQ

NB!

Kontroller, at den valgte forsyningsspaending svarer til specifikationen for det anvendte termistorelement.

Sammenfatning

Med momentgraensefunktionen er motoren beskyttet mod overbelastning uafhaengigt af hastigheden. Med ETR er motoren beskyttet mod overophedning,
og der er ikke behov for ekstra motorbeskyttelse. Dette betyder, at ETR-timeren styrer, hvor la&enge motoren, hvis den bliver varm, kan kgre med en hgj
temperatur, fgr den standses for at beskytte imod overophedning. Hvis motoren overbelastes uden at nd den temperatur, hvor ETR afbryder motoren,
beskytter momentgraensen motoren og applikationen mod overbelastning.

ETR aktiveres i par. og styres i par. 4-16 Torgue Limit Motor Mode. 1 par. 14-25 Trip Delay at Torque Limit indstilles det tidsrum, der skal g8, inden
momentgraensen tripper frekvensomformeren.
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2.15.2 Sikker standsning (valgfri)

FC 202 kan udfgre sikkerhedsfunktionen "Ukontrolleret standsning ved fjernelse af forsyning" (defineret i udkast IEC 61800-5-2) eller Stopkategori 0
(defineret i EN 60204-1).
Den er udviklet og godkendt i henhold til kravene i sikkerhedskategori 3 i EN 954-1. Denne funktion kaldes Sikker standsning.

Forud for integration og anvendelse af FC 202 Sikker standsning i en installation skal der udfgres en dybdegdende risikoanalyse for at afggre, om FC 202-

funktionen Sikker standsning og sikkerhedskategorien er egnet og tilstraekkelig.
Funktionen Sikker standsning aktiveres ved at fjerne spaendingen p8 Klemme 37 pd sikkerhedsvekselretteren. Der kan etableres en installation til en

sikker standsningskategori 1 ved at tilslutte sikkerhedsvekselretteren til eksterne sikkerhedsenheder, s& der etableres et sikkert relae. Funktionen Sikker

standsning for FC 202 kan anvendes til asynkrone og synkrone motorer.

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

NB!

Funktionen Sikker standsning for FC 202 kan anvendes til asynkrone og synkrone motorer. Der kan opst8 to fejl i frekvensomformerens
effekthalvleder. N&r der anvendes synkronmotorer, kan dette give en restrotation. Rotationen kan beregnes til vinkel=360/(antal poler).
I en applikation, hvor der anvendes synkronmotorer, skal dette tages med i betragtning, og det skal sikres, at dette ikke har sikker-

hedsmaessig betydning. Denne situation er ikke relevant for asynkronmotorer.

NB!
Installationen af funktionen Sikker standsning skal opfylde forskellige betingelser for at denne kan bruges i overensstemmelse med
kravene i EN-954-1, kategori 3. Yderligere oplysninger findes i afsnittet Installation af sikker standsning.

% % % [®

NB!

Frekvensomformeren yder ikke sikkerhedsrelateret beskyttelse mod utilsigtet eller haervaerksrelateret spaendingsforsyning pa klemme
37 med efterfglgende nulstilling. Sgrg for denne beskyttelse via afbryderenheden, pd applikationsniveau eller organisationsniveau.
Yderligere oplysninger - se afsnittet Installation af Sikker standsning.
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3 Valg af VLT AQUA

3.1 Generelle specifikationer
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3 Valg af VLT AQUA M

Beskyttelse og funktioner:

VLT® AQUA Drive Design Guide

. Elektronisk termisk motorbeskyttelse mod overbelastning.

. Temperaturovervagning af kglepladen sikrer, at frekvensomformeren tripper, hvis temperaturen ndr 95 °C + 5 °C. En overbelastningstemperatur
kan ikke nulstilles, far kglepladens temperatur er under 70 °C £ 5 °C (retningslinje — disse temperaturer kan variere for forskellige effektstgrrelser,
kapslinger osv.). VLT AQUA Drive er udstyret med en automatisk derating-funktion, s& det undgds, at kelepladen ndr 95 grader C.

. Frekvensomformeren er beskyttet mod kortslutninger pd motorklemmerne U, V, W.
. Hvis der mangler en netfase, tripper frekvensomformeren eller afgiver en advarsel (afhaenger af belastningen).

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

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

Netforsyning (L1, L2, L3):

Forsyningsspaending 200-240 V £10 %
Forsyningsspaending 380-480 V £10 %
Forsyningsspaending 525-600 V £10 %
Forsyningsspaending 525-690 V £10 %

Netspaending lav/netudfald:

1 tilfaelde af lav netspaending fortszetter FC, indtil mellemkredsspaendingen ndr ned under mindste stopniveau, hvilket typisk svarer til 15 % under FCs
laveste nominelle forsyningsspaending. Indkobling og fuldt moment kan ikke forventes ved netspaending lavere end 10 % under FCs laveste nominel
forsyningsspaending.

Forsyningsfrekvens 50/60 Hz +4/-6 %

Frekvensomformerens effektforsyning er testet i overensstemmelse med IEC61000-4-28, 50 Hz +4/-6 %.

Maks. midlertidig ubalance imellem netfaser 3,0 % af nominel forsyningsspaending

Reel effektfaktor (A) 2 0,9 nominelt ved nominel belastning

Effektforskydningsfaktor (cos ¢) naer enhed

(>0,98)

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

maksimum 2 gange/min.

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

maksimum 1 gang/minut.

Kobling pé& forsyningsindgang L1, L2, L3 (indkoblinger) = kapslingstype D, E, F

maksimum 1 gang/2 min.

Miljg i henhold til EN60664-1

overspaendingskategori III/forureningsgrad 2

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

Motorudgang (U, V, W):

Udgangsspaending

0 - 100 % af forsyningsspaendingen

Udgangsfrekvens 0 - 1000 Hz*
Kobling p& udgang Ubegraenset
Rampetider 1 - 3600 sek.

* Afhaenger af effektstarrelse

Momentkarakteristik:

Startmoment (konstantmoment)

maksimum 110 % i 1 minut *

Startmoment

maximum 135 % op til 0,5 sec.”

Overmoment (konstant moment)

maksimum 110 % i 1 minut *

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

Kabellaengder og tvaersnit:

Maks. motorkabelleengde, skeermet

VLT AQUA Drive: 150 m

Maks. motorkabellaengde, uskaermet

VLT AQUA Drive: 300 m

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

Maks. tvaersnit til styreklemmer, stiv ledning

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

Maksimum tveersnit til styreklemmer, blgd ledning

1 mm?/18 AWG

Maksimum tvaersnit til styreklemmer, kabel med koresvgb

0,5 mm?/20 AWG

Minimum tveersnit til styreklemmer

0,25 mm?

* Se netforsyningsskemaerne for flere oplysninger !

Styrekort, RS-485 seriel kommunikation:

Klemmenummer

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

Klemmenummer 61

Fzelles for klemme 68 og 69

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

Danfiss

Antal analoge indgange 2
Klemmenummer 53, 54
Tilstande Spaending eller strgm

Tilstandsvalg

Spaendingstilstand

Kontakt S201 og kontakt S202
Kontakt S201/kontakt S202 = IKKE AKTIV (U)

Spaendingsniveau

: 0 til +10 V (skalerbar)

Indgangsmodstand, R;

ca. 10 kQ

Maks. spaending

+20V

Strgmtilstand

Kontakt S201/kontakt S202 = AKTIV (I)

Strgmniveau

0/4 til 20 mA (skalerbar)

Indgangsmodstand, R;

ca. 200 Q

Maksimumstrgm

30 mA

Oplgsning for analoge indgange

10 bit (+ fortegn)

Ngjagtighed for analoge indgange

Maks. fejl 0,5 % af fuld skala

Bé&ndbredde : 200 Hz
Alle analoge indgange er galvanisk adskilt fra forsyningsspaendingen (PELV) og andre hajspaendingsklemmer.
130BA117.10 r PELV-isolering
+24V — ] —
18 | Styring E Netforsyning
1 1
! «—> !
1 1
H Hoj- —
37 — spaending [— Motor
R 1
e > 4 a
RS485 _ «—> = DC-Bus
Analog udgang:
Antal programmerbare analoge udgange 1
Klemmenummer 42
Strgmomrade ved analog udgang 0/4 - 20 mA
Maks. modstandsbelastning til stel ved analog udgang 500 Q
Ngjagtighed p& analog udgang Maks. fejl: 0,8 % af fuld skala
Oplgsning pd analog udgang 8 bit
Alle analoge udgange er galvanisk adskilt fra forsyningsspaendingen (PELV) og andre hajspaendingsklemmer.
Digitale indgange:
Programmerbare digitale indgange 4 (6)
Klemmenummer 18, 19,271,299, 32, 33,
Logik PNP eller NPN
Spaendingsniveau 0-24VDC
Spaendingsniveau, logisk '0' PNP <5vDC
Spaendingsniveau, logisk '1' PNP > 10V DC
Spaendingsniveau, logisk '0' NPN > 19V DC
Spaendingsniveau, logisk '1' NPN <14V DC
Maksimal spaending pd indgang 28 VDC
Indgangsmodstand, R; ca. 4k

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

1) Klemme 27 og 29 kan ogsd programmeres som udgange.
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Digital udgang:

Programmerbare digitale/pulsudgange 2
Klemmenummer 27,291
Spaendingsniveau ved digital/udgangsfrekvens 0-24V
Maksimal udgangsstrgm (plade eller kilde) 40 mA
Maksimal belastning ved udgangsfrekvens 1 kQ
Maksimum kapacitiv belastning ved udgangsfrekvens 10 nF
Min. udgangsfrekvens ved udgangsfrekvens 0 Hz
Maks. udgangsfrekvens ved udgangsfrekvens 32 kHz
Ngjagtighed p& udgangsfrekvens Maks. fejl: 0,1% af fuld skala
Oplgsning p& udgangsfrekvensen 12 bit

1) Klemme 27 og 29 kan ogsé programmeres som indgang.
Den digitale udgang er galvanisk adskilt fra forsyningsspaendingen (PELV) og andre hajspaendingsklemmer.

Pulsindgange:

Programmerbare pulsindgange 2
Klemmenummer puls 29, 33
Maks. frekvens p& klemme 29, 33 110 kHz (push-pull-styret)
Maks. frekvens p& klemme 29, 33 5 kHz (3ben kollektor)
Min. frekvens p& klemme 29, 33 4 Hz
Spaendingsniveau Se afsnittet om den digitale indgang.
Maksimal spaending pd indgang 28 Vv DC
Indgangsmodstand, R; ca. 4 kQ
Pulsindgangsngjagtighed (0,1 - 1 kHz) Maks. fejl: 0,1 % af fuld skala
Styrekort, 24 V DC-udgang:

Klemmenummer 12,13
Maksimumbelastning 1200 mA

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

Relzeudgange:

Programmerbare relaeudgange 2
Relae 01 klemmenummer 1-3 (bryde), 1-2 (slutte)
Maks. klemmebelastning (AC-1)V) p8 1-3 (NC), 1-2 (NO) (resistiv belastning) 240 VAC, 2 A
Maks. klemmebelastning (AC-15)Y (Induktiv belastning @ coso 0,4) 240V AC,0,2A
Maks. klemmebelastning (DC-1)V) pd 1-2 (NO), 1-3 (NC) (resistiv belastning) 60V DC, 1A
Maks. klemmebelastning (DC-13)") (induktiv belastning) 24VDC,0,1A
Relae 02 klemmenummer 4-6 (bryde), 4-5 (slutte)
Maks. klemmebelastning (AC-1)1) p8 4-5 (NO) (resistiv belastning)??) 400 VAC,2A
Maks. klemmebelastning (AC-15)1) p8 4-5 (NO) (Induktiv belastning @ cos 0,4) 240V AC,0,2A
Maks. klemmebelastning (DC-1)V) pd 4-5 (NO) (resistiv belastning) 80VDC 2A
Maks. klemmebelastning (DC-13)) pd 4-5 (NO) (induktiv belastning) 24VDC,0,1A
Maks. klemmebelastning (AC-1)1) p& 4-6 (NC) (resistiv belastning) 240VAC, 2A
Maks. klemmebelastning (AC-15)1) p8 4-6 (NC) (Induktiv belastning @ cos¢ 0,4) 240V AC,0,2A
Maks. klemmebelastning (DC-1)V) p& 4-6 (NC) (resistiv belastning) 50VDC,2A
Maks. klemmebelastning (DC-13)%) p8 4-6 (NC) (Induktiv belastning) 24V DC,0,1A
Min. klemmebelastning pa 1-3 (NC), 1-2 (NO), 4-6 (NC), 4-5 (NO) 24 V DC 10 mA, 24 V AC 20 mA
Miljg i overensstemmelse med EN 60664-1 overspaendingskategori III/forureningsgrad 2

1) IEC 60947 afsnit 4 og 5

Relaekontakterne er galvanisk adskilt fra resten af kredslobet ved forstaerket isolering (PELV).
2) Overspaendingskategori IT
3) UL-applikationer 300 V AC 2A

Styrekort, 10 V DC-udgang:

Klemmenummer 50
Udgangsspaending 10,5V+0,5V
Maks. belastning 25 mA

10 V DC-forsyningen er galvanisk adskilt fra forsyningsspaendingen (PELV) og andre hajspaendingsklemmer.
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Danfiss

Styrekarakteristik:
Oplgsning for udgangsfrekvens ved 0-1000 Hz 1 +/- 0,003 Hz
Systemresponstid (klemme 18, 19, 27, 29, 32, 33) :<2ms

Hastighedsstyringsomrade (&ben slgjfe)

1:100 af synkron hastighed

Hastighedsngjagtighed (&ben slgjfe)

30 - 4000 O/MIN: Maksimum fejl p& +£8 O/MIN

Alle styrekarakteristika er baseret p4 en 4-polet asynkron motor

Omgivelser:

Kapslingstype A

IP 20/Chassis, IP 21-szet/Type 1, IP55/Typel2, IP 66

Kapslingstype B1/B2

IP 21/Type 1, IP55/Type12, IP 66

Kapslingstype B3/B4

IP 20/chassis

Kapslingstype C1/C2

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

Kapslingstype C3/C4

IP 20/chassis

Kapslingstype D1/D2/E1

IP21/Type 1, IP54/Typel2

Kapslingstype D3/D4/E2 IP00/Chassis
Tilgaengelige kapslingssaet < kapslingssaet type A IP21/TYPE 1/IP 4X top
Vibrationstest kapsling A/B/C 10g
Vibrationstest kapsling D/E/F 0,79
Maks. relativ luftfugtighed 5 % - 95 % (IEC 721-3-3; Klasse 3K3 (ikke-kondenserende) under drift
Aggressivt miljg (IEC 721-3-3), ikke-coated klasse 3C2
Aggressivt miljg (IEC 721-3-3), coated klasse 3C3
Testmetode i overensstemmelse med IEC 60068-2-43 H2S (10 dage)

Omgivelsestemperatur Maks. 50 °C.

Derating for haj omgivelsestemperatur, se afsnittet om seerlige forhold

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

Derating for hajde over havet, se afsnittet om szerlige betingelser

EMC-standarder, udledning

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

EMC-standarder, immunitet

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

Se afsnittet om seerfige forhold

Styrekortydelse:

Interval for scanning

:5ms

Styrekort, USB-seriel-kommunikation:

USB-standard

1,1 (fuld hastighed)

USB-stik

Enhedsstik USB type B

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

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

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

Virkningsgrad for VLT AQUA (nwr)
Frekvensomformerens belastning pavirker kun i ringe grad dens virkningsgrad. Overordnet set er virkningsgraden den samme som den nominelle mo-
torfrekvens fw,n,selv hvis motoren yder 100 % af det nominelle akselmoment eller kun 75 %, som ved delvis belastning.

Dette betyder ogs$, at frekvensomformerens virkningsgrad ikke aendres, selv om der veelges andre U/f-karakteristikker.
U/f-karakteristikaene pavirker imidlertid motorens virkningsgrad.

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

Motorens virkningsgrad (n)mortor
Virkningsgraden for en motor, der er sluttet til frekvensomformeren, afhaenger af magnetiseringsniveauet. Generelt er virkningsgraden lige s3 god som
ved netdrift. Motorens virkningsgrad afhaenger af motortypen.

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

1 smd motorer er U/f-karakteristikkens pdvirkning p& virkningsgraden minimal. Den giver imidlertid betydelige fordele ved motorer pd 11 kW og derover.

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

Systemets virkningsgrad (nsystem
Systemets virkningsgrad beregnes ved at gange virkningsgraden for VLT AQUA (nvit) med motorens virkningsgrad (nmoTor):

NSYSTEM) = N VLT X NMOTOR

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

3.3 Akustisk stgj

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

2. Indbygget ventilator.
3. RFI-filter-chokeren.

De typiske vaerdier er malt i en afstand af 1 m fra enheden:

Kapsling Ved reducere&;e&i;ﬂtg:?asﬂghed (50 Fuld ventilatorhastighed [dBA]
A2 51 60
A3 51 60
A5 54 63
Bl 61 67
B2 58 70
B3 59,4 70,5
B4 53 62,8
C1 52 62
C2 55 65
c3 56,4 67,3
C4 - -
D1+D3 74 76
D2+D4 73 74
E1/E2 * 73 74
E1/E2 ** 82 83
F1/F2/F3/F4 78 80
* kun 315 kW, 380-480 VAC og 450/500 kW, 525-690 VAC!
** Resterende E1+E2-effektstgrrelser.
*** Tij| stgrrelse D, E og F er en reduceret ventilatorhastighed p& 87 %, méit ved 200 V.
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3.4 Spidsspeending pa motor

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

- induktans

Naturlig induktion fordrsager et oversving Uspips i motorspaendingen, fer den stabiliserer sig selv pd et niveau, der afhaenger af spaendingen i mellem-
kredsen. Stigetiden og spidsspaendingen Uspips pavirker motorens levetid. Hvis spidsspaendingen er for hgj, pdvirkes primaert motorer uden faseadskil-
lelsespapir i spolerne. Hvis motorkablet er kort (f& meter), er stigetiden og spidsspaendingen lavere.

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

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

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

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

0.8 x Ugspps

dU/ Cif = Stigetid

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

FC 202, P7K5T2

Kabel Net Stigetid Vspids du/dt
lzengde [m] spaending [V] [psek] [kV] [kV/psec]
5 230 0,13 0,510 3,090
50 230 0,23 2,034
100 230 0,54 0,580 0,865
150 230 0,66 0,560 0,674

FC 202, P11KT2

Kabel Net Vspids

lengde [m] spaending [V] Stigetid [psek] [kv] du/dt [kV/psec]
36 240 0,264 0,624 1,890

136 240 0,536 0,596 0,889

150 240 0,568 0,568 0,800

FC 202, P15KT2

Kabel Net Stigetid Vspids du/dt
lengde [m] spaending [V] [psek] [kV] [kV/psec]
30 240 0,556 0,650 0,935
100 240 0,592 0,594 0,802
150 240 0,708 0,587 0,663
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FC 202, P18KT2

Kabel Net Stigetid Vspids du/dt
lzengde [m] spaending [V] [psek] [kV] [kV/psec]
36 240 0,244 0,608 1,993
136 240 0,568 0,580 0,816
150 240 0,720 0,574 0,637

FC 202, P22KT2

Kabel Net Stigetid Vspids du/dt
lengde [m] spaending [V] [usek] [kV] [kV/usec]
36 240 0,244 0,608 1,993
136 240 0,568 0,580 0,816
150 240 0,720 0,574 0,637

FC 202, P30KT2

Kabel Net Stigetid Vspids du/dt
lzengde [m] spaending [V] [usek] [kV] [kV/usec]
15 240 0,194 0,626 2,581

50 240 0,252 0,574 1,822
150 240 0,488 0,538 0,882

FC 202, P37KT2

Kabel Net Stigetid Vspids du/dt
lzengde [m] spaending [V] [usek] [kV] [kV/usec]
30 240 0,300 0,598 1,594
100 240 0,536 0,566 0,844
150 240 0,776 0,546 0,562

FC 202, P45KT2

Kabel Net Stigetid Vspids du/dt
lzengde [m] spaending [V] [usek] [kV] [kV/psec]
30 240 0,300 0,598 1,594
100 240 0,536 0,566 0,844
150 240 0,776 0,546 0,562

FC 202, P1K5T4

Kabel Net Stigetid Vspids du/dt
lzengde [m] spaending [V] [psek] [kV] [kV/psec]
5 690 0,640 0,690 0,862

50 985 0,470 0,985
150 1045 0,760 1,045 0,947

FC 202, P4K0T4

Kabel Net Stigetid Vspids du/dt
lengde [m] spaending [V] [usek] [kV] [kV/usec]
5 400 0,172 0,890 4,156

50 400 0,310 2,564
150 400 0,370 1,190 1,770
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FC 202, P7K5T4

Kabel Net Stigetid Vspids du/dt
leengde [m] spaending [V] [psek] [kV] [kV/psec]
5 500 0,04755 0,739 8,035
50 500 0,207 4,548
150 500 0,6742 1,030 2,828

FC 202, P11KT4

Kabel Net Stigetid Vspids du/dt
leengde [m] spaending [V] [psek] [kV] [kV/psec]
15 480 0,192 1,300 5,416
100 480 0,612 1,300 1,699
150 480 0,512 1,290 2,015

FC 202, P15KT4

Kabel Net Stigetid Vspids du/dt
lzengde [m] spaending [V] [usek] [kV] [kV/usec]
36 480 0,396 1,210 2,444
100 480 0,844 1,230 1,165
150 480 0,696 1,160 1,333

FC 202, P18KT4

Kabel Net Stigetid Vspids du/dt
lzengde [m] spaending [V] [psek] [kV] [kV/psec]
36 480 0,396 1,210 2,444
100 480 0,844 1,230 1,165
150 480 0,696 1,160 1,333

FC 202, P22KT4

Kabel Net Stigetid Vspids duydt
lengde [m] spaending [V] [usek] [kV] [kV/psec]
36 480 0,312 2,846
100 480 0,556 1,250 1,798
150 480 0,608 1,230 1,618

FC 202, P30KT4

Kabel Net Stigetid Vspids du/dt
lzengde [m] spaending [V] [psek] [kV] [kV/psec]
15 480 0,288 3,083
100 480 0,492 1,230 2,000
150 480 0,468 1,190 2,034

FC 202, P37KT4

Kabel Net Stigetid Vspids du/dt
laengde [m] spaending [usek] [kV] [kV/psec]
5 480 0,368 1,270 2,853
50 480 0,536 1,260 1,978
100 480 0,680 1,240 1,426
150 480 0,712 1,200 1,334
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FC 202, P45KT4

Kabel Net Stigetid Vspids du/dt
lzengde [m] spaending [V] [psek] [kV] [kV/psec]
5 480 0,368 1,270 2,853
50 480 0,536 1,260 1,978
100 480 0,680 1,240 1,426
150 480 0,712 1,200 1,334

FC 202, P55KT4

Kabel Net Stigetid Vspids du/dt
lzengde [m] spaending [V] [usek] [kV] [kV/usec]
15 480 0,256 1,230 3,847
50 480 0,328 1,200 2,957
100 480 0,456 1,200 2,127
150 480 0,960 1,150 1,052

FC 202, P75KT4

Kabel Net Stigetid Vspids du/dt
lzengde [m] spaending [V] [psek] [kV] [kV/psec]
5 480 0,371 1,170 2,523

FC 202, P90KT4

Kabel Net Stigetid Vspids du/dt

lzengde [m] spaending [V] [usek] [kV] [kV/psec]

5 480 0,371 1,170 2,523
Hgjeffektomrade:

FC 202, P110 - P250, T4

Kabel Net Stigetid Vspids du/dt
leengde [m] spaending [V] [psek] [kV] [kV/usec]
30 400 0,34 1,040 2,447

FC 202, P315 - P1MO, T4

Kabel Net Stigetid Vspids du/dt
lzengde [m] spaending [V] [usek] [kV] [kV/usec]
30 500 0,71 1,165 1,389
30 400 0,61 0,942 1,233

FC 202, P110 - P400, T7

Kabel Net Stigetid Vspids du/dt
leengde [m] spaending [V] [psek] [kV] [kV/usec]
30 690 0,38 1,513 3,304
30 575 0,23 1,313 2,750
30 690 1) 1,72 1,329 0,640

1) Med Danfoss dU/dt-filter.
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FC 202, P450 - P1M2, T7

Kabel Net Stigetid Vspids du/dt
lzengde [m] spaending [V] [psek] [kV] [kV/psec]
30 690 0,57 1,611 2,261
30 575 0,25 2,510
30 690 1 1,13 1,629 1,150

1) Med Danfoss dU/dt-filter.
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3.5 Sezerlige forhold
3.5.1 Formadlet med derating

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

3.5.2 Derating for omgivelsestemperatur
Gennemsnitstemperaturen (Tomg, an.sniT) Malt over 24 timer skal vaere mindst 5 °C lavere end den maksimalt tilladte omgivelsestemperatur (Tomg, maks.).
Hvis frekvensomformeren kgres ved hgje omgivelsestemperaturer, bgr den kontinuerlige udgangsstrgm reduceres.

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

A-kapslinger

60 AVM - Pulsbreddemodulering SFAVM - Statorfrekvens asynkron vektormodulering

lout [%] lout [%]
110%

110%
100% 100%
4 \ 4
80% 80%
i | \\ i
60% I~ 0% i .
1 Ry Arasasee, asaoc 1 A1-A3 45°C, A5 40°C
40% A1-A3 50°C, A5 45°C 40% A1-A3 50°C, A5 45°C
1 ™~ A1-A3 55°C, A5 50°C 1 A1-A3 55°C, A5 50°C
20% 20%
o 1 fsw [kHz] o 1 fsw [kHz]
4 10 12 14 16 0 2 4 6 8 10 12 14 16

130BA393.10

Illustration 3.1: Derating af Iudqfor anden Towmg, maks. for kap-
sling A med 60 AVM

Tllustration 3.2: Derating af Iudfor anden Tomg, maks. for kap-
sling A med SFAVM

1 kapsling A har motorkablets Izengde en relativt stor indvirkning pd den anbefalede derating. Derfor vises den anbefalede derating for en applikation
med maks. 10 m motorkabel ogsa.

lout [%]

lout [%] .
110% 110% g
100% = 100% H
T I g

80% 80%

\\\\ |

60% [ A1-A3 45°C, A5 40°C 50% A1-A3 45°C, A5 40°C
\\ A1-A3 50°C, A5 45°C J A1-A3 50°C, A5 45°C
40% A1-A3 55°C, A5 50°C 40% A1-A3 55°C, A5 50°C

20% 20%

fsw [kHz] 1 fsw [kHz]
0 0
4 6 10 12 14 16 0 2 4 10 12 14 16

Illustration 3.3: Derating af 14 for anden Towmg, maks. for kap-
sling A, med 60 AVM og maksimum 10 m motorkabel

Tllustration 3.4: Derating af Iuq for anden Towmg, maks. for kap-

sling A med SFAVM og maksimum 10 m motorkabel
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B-kapslinger
60 AVM — Pulsbreddemodulering

Danfiss

SFAVM - Statorfrekvens asynkron vektormodulering

lout [%]
NO
110%
100%
| = o S;
80% v -
] N
R N
60% = ~ 45°C
4 \\ ~ ™~
20 =3 k}o\ 50°C
°] ~~3I~— s5°C
20%
1 fsw [kHz]
0

0 2 4 6 8 10 12 14 16

130BA401.11
Tllustration 3.5: Derating af Iuq for anden Tomg, maks. for kap-

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

C-kapslinger

lout [%]
NO

110%
100% \\
1 —B1
Q
80% R > -—-B2
~ ~ N N
60% - 45°C
N
] \\ 50°C
40% <
] N 55°C
20%
T fsw [kHz]
0

0 2 4 6 8 10 12 14 16

130BA403.11
Tllustration 3.6: Derating af Iud for anden Toma, maks. for kap-

sling B med SFAVM i normal momenttilstand (110 % over-
moment)

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

60 AVM — Pulsbreddemodulering

SFAVM - Statorfrekvens asynkron vektormodulering

lout [%]

NO
110%
100%

] ™~ —C1&C2
80% ~
60% ~ 45°C

1 ™~ 50°C
40% 55°C
20%

1 fsw [kHz]
0

2 a4 10 12 14 16

130BA397.10

Tllustration 3.7: Derating af Iud for anden Tomg, maks. for kap-
sling C med 60 AVM i normal momenttilstand (110 % over-
moment)

lout [%]
NO

110%
100%

—C1&C2

80%

60% a5°C

40% 50°C
1 55°C

20%

fsw [kHz]

0 2 4 6 10 12 14 16
130BA399.10

Tllustration 3.8: Derating af Iud for anden Tomg, maks. for kap-
sling C med SFAVM i normal momenttilstand (110 % over-
moment)

0

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

SFAVM - Statorfrekvens asynkron vektormodulering

lout [%]
120

100

//

80

\\§45 °c
55°C

40

20

fsw [kHz]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1308A618.12
Tllustration 3.9: Derating af Iug for anden T omg, maks. for
kapsling D ved 480 V med 60 AVM in normal momenttilstand
(110 % overmoment)

lout [%]
120

100

80

40°C
R 45°C
60 50 °C -
55°C

40

20

fsw [kHz]

0 1 2 3 4 5 6

1308A620.12
Illustration 3.10: Derating af Iud for forskellig Toms, maks. for
kapsling D ved 480 V med SFAVM i normal momenttilstand
(110 % overmoment)
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60 AVM — Pulsbreddemodulering, 525-690 V (undtagen P400)
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SFAVM - Statorfrekvens asynkron vektormodulering

lout [%]

120

100

80
8-
e

60 55 °C

40

20

fsw [kHz]
0

0 1 2 3 4 5 6 7
130BA626.12

Tllustration 3.11: Derating af I'd for anden Towmg, maks. for
kapsling D ved 690 V med 60 AVM i normal momenttilstand
(110 % overmoment). Bemaerk: /kke gyldig for P400

60 AVM — Pulsbreddemodulering, 525-690 V, P400

lout [%]
120
100
8 0°C
Ry 45 ¢
60 50 °C —
55°C
40
20
fsw [kHz]
0
0 1 2 3 4 5

1308A628.12
Tllustration 3.12: Derating af Iug4 for anden Towmg, maks. for
kapsling D ved 690 V med SFAVM i normal momenttilstand
(110 % overmoment). Bemaerk: /kke gyldig for P400.

VLT® AQUA Drive Design Guide

SFAVM - Statorfrekvens asynkron vektormodulering

lout [%]
120
100
I
80 I Pl
T~ —I45°C
60 \\\ 50 aC
55°C
40
20
fsw [kHz]
0
0 1 2 3 4 5

1308A630.12
Tllustration 3.13: Derating af 144 for anden Tomg, maks. for
kapsling D ved 690 V med 60 AVM i normal momenttilstand
(110 % overmoment). Bemaerk: kun P400.

lout [%]
120
100
\
80 = (90C
=45 °C
60 ~=50¢
55°C
40
20
fsw [kHz]
0
0 1 2 3 4

1308A632.12
Tllustration 3.14: Derating af I.g4 for anden Towmg, maks. for
kapsling D ved 690 V med SFAVM i normal momenttilstand
(110 % overmoment). Bemaerk: kun P400.

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

SFAVM - Statorfrekvens asynkron vektormodulering

lout [%]

120

100

I~
—

80
60 55°C

40

20

fsw [kHz]

0 1 2 3 4 5 6 7

130BA622.12

Illustration 3.15: Derating af Iug¢ for anden Tomg, maks. for
kapsling E ved 480 V med 60 AVM i normal momenttilstand
(110 % overmoment)

lout [%]
120
100
80 40°C
Ry 5 C
60 50°C —
55 °C
40
20
fsw [kHz]
0
0 1 2 3 4 5

130BA623.12
Tllustration 3.16: Derating af Iuq for anden Tomg, maks. for
kapsling E og F ved 480 V med SFAVM i normal momenttil-
stand (110 % overmoment)
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60 AVM — Pulsbreddemodulering, 525-690 V
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SFAVM - Statorfrekvens asynkron vektormodulering

lout [%]

120

100

80 \\\ °
45

60 55 °C

40

20

fsw [kHz]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1308A634.12
Tllustration 3.17: Derating af Iuq for anden Tomg, maks. for
kapsling E og F ved 690 V ved 60 AVM i normal momenttil-
stand (110 % overmoment).

lout [%]
120
100
I~
80
I ——J40°C
—=J45C
60 B 50 °C
55°C
40
20
fsw [kHz]
0
0 1 2 3 4

1308A636.12
Tllustration 3.18: Derating af Iud for anden Tomg, maks. for
kapsling E og F ved 690 V med SFAVM i normal momenttil-
stand (110 % overmoment)

3.5.3 Derating for lavt lufttryk

I tilfselde af lavere lufttryk falder luftens kglekapacitet.

Under 1.000 m hgjde er derating ikke ngdvendigt, men over 1000 m bgr den omgivende temperatur (Tomg) eller maks. udgangsstrgm (Iup) blive derated

i overensstemmelse med det viste diagram.

Maks.l ua [%]
ved TOMG,MAKS

A

A Toma MAKs [K]
ved 100% lud

100%

91% L

82%

1 km

kontakte Danfoss Drives mht. PELV.

2 km

\ A ABogC
kapsling | kapsling
0K FOK
-5K F-3.3K
~N
N -9K F-6 K
~ -
~ -
«
3
<
- o
> ¢
3 km Hgjde [km] -~

Tllustration 3.19: Derating af udgangsstrgm vs. hgjde ved Tomg, maks for rammestgrrelser A, B og C. Ved hgjder hgjere end 2 km bedes du

Et alternativ er at seenke omgivelsestemperaturen i store hgjder og derved sikre 100 % udgangsstrem i store hgjder. Som et eksempel pd, hvordan grafen
skal laeses, uddybes situationen ved 2 km. Ved en temperatur pd 45 °C (Tomg, mas - 3,3 K) er 91 % af den nominelle udgangsstrgm tilgaengelig. Ved en
temperatur pd 41,7 °C er 100 % af den nominelle udgangsstrem tilgaengelig.
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lour[%] e [°C] e
100 g 45 %
\ g \ g
T i .
% \\ ;40 \\
£ —~Ho
90 =
< 35 P~
85 NO
80 30
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Altitude [meters above sea level]* Altitude [meters above sea level]*
Derating af udgangsstrgm vs. hgjde ved Tomg, maks for rammestgrrelser D, E og F.

3.5.4 Derating for kgrsel ved lav hastighed

Nar en motor er tilsluttet en frekvensomformer, er det ngdvendigt at kontrollere, at der er tilstraekkelig keling af motoren.
Opvarmningsniveauet afhaenger af bdde motorbelastning og driftshastighed og -tid.

Applikationer med konstant moment (CT-tilstand (CT, constant torque))

Der kan opst& problemer ved lave omdrejningstal i applikationer med konstant moment. I en applikation med konstant moment kan motoren overophede
ved lave hastigheder p& grund af mindre kgling fra motorens indbyggede ventilator.

Hvis motoren kontinuerligt skal kare med et omdrejningstal, der er lavere end halvdelen af det nominelle, skal motoren udstyres med ekstra luftkgling
(eller der skal bruges en motor, der er beregnet til denne form for drift).

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

for motorstgrrelsen.
Applikationer med variabelt moment (kvadratisk) (VT, variable moment)

I VT-applikationer som centrifugale pumper og ventilatorer, hvor momentet er proportionelt med hastighedens kvadratrod, og effekten er proportionel

med hastighedens kubiktal, er der ikke behov for yderligere kgling eller derating af motoren.

P& grafen, som vises nedenunder, er den typiske VT-kurve under det maksimale moment med derating og det maksimale moment med tvungen kgling

ved alle hastigheder.

Maksimum belastning for en standardmotor ved 40 °C, der styres af en frekvensomformer af type VLT FCxxx
120 °
100 %
7 1) 3
'/
80 ;
//
X 60
= ‘,/
R
40 P
g s
20 > 2
-
0 kb=~ i
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
v %
Signaturforklaring: — — ——Typisk moment ved VT-belastning ———+—Maks. moment med tvungen kgling Maks. moment
Bemeaerk 1) Drift ved oversynkron hastighed resulterer i, at det tilgeengelige motormoment falder modsat proportionelt med hastighedsstigningen.
Dette er vigtigt at tage hgjde for under designfasen for at undgé overbelastning af motoren.
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3.5.5 Derating for installation af lange motorkabler eller kabler med stgrre tvaersnit

NB!
Geelder kun for frekvensomformere op til 90 kW.

Den maksimale kabellaengde for denne frekvensomformer er 300 m uskaermet og 150 m skaermet kabel.

Frekvensomformeren er designet til at fungere med et motorkabel med et nominelt tvaersnit. Hvis der skal anvendes et kabel med stgrre tvaersnit,
anbefales det at reducere udgangsstrammen med 5 % for hvert trin, tvaersnittet forgges.

(Dget kabeltvaersnit giver forgget kapacitet til jord og hermed forgget laekstrgm til jord).

3.5.6 Automatisk tilpasning med henblik pa sikring af ydeevnen

Frekvensomformeren kontrollerer hele tiden for kritiske niveauer pd den indre temperatur, belastningsstrgmmen, hgjspaending pd mellemkredsen og lave
motorhastigheder. Som modtraek til kritiske niveauer kan frekvensomformeren justere koblingsfrekvensen og/eller helt sendre koblingsmgnstret for at
sikre frekvensomformerens effektivitet. Muligheden for automatisk at mindske udgangsstremmen udvider de acceptable driftsbetingelser yderligere.

3.6 Optioner og tilbehgr

Danfoss tilbyder et stort udvalg af optioner og tilbehgr til frekvensomformerne.

3.6.1 Montering af optionsmoduler i port B
Stremmen til frekvensomformeren skal vaere afbrudt.
For A2- og A3-kapslinger:

. Fjern LCP (LCP-betjeningspanel), klemmeafdaekningen og LCP-rammen fra frekvensomformeren.
. Saet MCB10x-optionskortet ind i port B.

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

. Monter den udvidede LCP-ramme og klemmeafdaekningen.

. Monter LCP eller blaendpladen i den udvidede LCP-ramme.

. Slut strammen til frekvensomformeren.

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

For B1-, B2, C1- og C2-kapslinger:

. Fjern LCP og LCP-rammen

. Saet MCB 10x-optionskortet i port B

. Tilslut styrekablerne, og aflast kablerne med de medfalgende kabelstrips
3 Monter rammen

. Monter LCP
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130BA708.10

130BA707.10

A2-, A3- og B3-kapslinger A5-, B1-, B2-, B4-, C1-, C2-, C3- og C4-kapslinger
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MCB 101 anvendes til udvidelse af antallet af digitale og analoge indgange

og udgange p& VLT AQUA Drive.

Indhold: MCB 101 skal tilsluttes port B i VLT AQUA Drive.

. MCB 101-optionsmodul
3 Udvidet LCP-ramme

3 Klemmeafdaekning

Galvanisk adskillelse i MCB 101

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

styrekort.

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

illustreret p& tegningen, etableres.

Danfiss

3.6.2 Universal indgangs-/udgangsmodul MCB 101

3 Valg af VLT AQUA

130BA208.10

MCB 101 FC-serie
Generel I/O B-&bning
SW. ver. XX.XX Kode nr. 130BXXXX
- MmN ~
£z2225333322°¢%
oo oo OO0 o0 < 0« <
X30/|1|2|3|4|5|6|7|8|9]10/11|12

Tllustration 3.20: Principdiagram

Contro_l card (FC_].OO/ZOO/BL)O)

cpU
_ ov. 0 24V
General Purpose o
1/0_option MCB 101 z | _
0
["cru ]
| v 24V |
DIG IN DIG & ANALOG
+— ANALOG [—¢|IN =
ouT o)
Iz r |
~—~ Q Q > <l
° g PsdeeE J
= = == = o 2 I
o) S geglegr VY 5| 2| =
O 9 AOlog|lo <o Ol < <
X30/ 1|2|3|4|5| 6|7|8|9 1o|11|12
£ £
X | Os |6
o o VDC
o o
| | | % € uv’)
s
PLC lf s
(PNP) 8 9-10
b Vb
()% 24V DC
| | |
PLC |<
(NPN)
24V DC 0 130BA209.10
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3.6.3 Digitale indgange — klemme X30/1-4

Opsaetningsparametre: 5-16, 5-17 og 5-18

Antal af digitale |Spaendingsni- | Spaendingsnhiveauer Tolerance maks. Indgangsimpedans
indgange veau
3 0-24 V DC PNP-type: + 28 V kontinuerlig Ca. 5 k ohm

Almindelig = 0 V + 37 Vi min. 10 sekunder

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

Feelles = 24 V

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

3.6.4 Analoge spandingsindgange — klemme X30/10-12

Opsaetningsparametre: 6-3*, 6-4* og 16-76

Antal analoge spaendingsindgange Standardiseret indgangssig- | Tolerance Oplgsning maks. Indgangsimpedans
nal
2 0-10 v DC + 20 V kontinuerlig 10 bit Ca. 5 k ohm

3.6.5 Digitale udgange - klemme X30/5-7

Opsaetningsparametre: 5-32 og 5-33

Antal digitale udgange Udgangsniveau Tolerance Maks. impedans
2 0 eller 24 V DC 4V 2 600 ohm

3.6.6 Analoge udgange - klemme X30/5+8

Opsaetningsparametre: 6-6* og 16-77

Antal analoge udgange Udgangssignalniveau Tolerance Maks. impedans
1 0/4 - 20 mA +0,1 mA < 500 ohm
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3.6.7 Rel=eoption MCB 105
MCB 105-option omfatter 3 SPDT-kontakter og skal monteres i optionsport B.

Elektriske data:

Maks. klemmebelastning (AC-1) 1) (resistiv belastning) 240 V AC 2A

Maks. klemmebelastning (AC-15) 1) (Induktiv belastning @ cos® 0,4) 240VACO0,2A

Maks. klemmebelastning (DC-1) V) (resistiv belastning) 24VDC1A

Maks. klemmebelastning (DC-13) 1 (Induktiv belastning) 24VDCO,1A

Min. klemmebelastning (DC) 5V 10 mA

Maks. omkoblingshastighed ved nominel belastning/min. belastning 6 min.1/20 sek.!
1) IEC 947 afsnit 4 09 5

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

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

. Kabelstrips til fastgaring af kablerne til releemodulet

AFMONTER RELZEKORTET FOR AT FA ADGANG TIL
RS485-TERMINERING (S801) ELLER
STRZM-/SPAENDINGSKONTAKTERNE (S201, S202)

130BA709.10

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

1) VIGTIGT! Maerkaten SKAL anbringes pd LCP-rammen som vist (UL-godkendt).
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~ AFMONTER REL/EKORTET FOR AT FA ADGANG
TIL RS485-TERMINERING (S801) ELLER
STR@M-/SPAENDINGSKONTAKTERNE (5201,
5202)
~— /_

130BA710.10

Advarsel Dobbelt forsyning

S&dan tilfgjes optionen MCB 105:

Se monteringsvejledningen i starten af afsnittet Optioner og tilbehgr

Strgmmen til de stremfgrende forbindelser pa releeklemmerne skal afbrydes.

Bland ikke strgmfgrende dele (hgjspaending) med styresignaler (PELV).

Veelg releefunktionerne i par. 5-40 Function Relay [6-8], par. 5-41 On Delay, Relay [6-8] og par. 5-42 Off Delay, Relay [6-8].

NB! (Indeks [6] er relae 7, indeks [7] er relee 8, og indeks [8] er relee 9)
Relae 7 Relae 8 Rela 9
| NC | NC NC |
1123456 |7]8[9 [10]11]12
C |C 1|C |C |C |C 1|C |C |C |C |C JIC ]
[o][e][e]|e]|e][e]e][e][e][e][e](e)
130BA162.10
130BA177.10
130BA176.10
NCNC NC NC NC NC
6789 |10]11]12 6789 [10]11]12 6(7]8]9 |10[11[12
lcicioiel poldieret poipioidioipi
STRZM- STROM- PELV PELV PELV PELV STR@M- STR@M- STROM-
FGRENDE FGRENDE FGRENDE FBRENDE F@RENDE
DEL DEL DEL DEL DEL
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Kombiner ikke lavspaendingsdele og PELV-systemer.

3.6.8 24 V backup-option MCB 107 (option D)

Ekstern 24 V DC-forsyning

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

Specifikation for ekstern 24 V DC-forsyning:

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

1. Fjern LCP eller blzendpladen
Klemmenumre: 2. Fjern klemmeafdaekningen

Klemme 35: - ekstern 24 V DC forsyning. 3. Fern kabelfrakoblingspladen og plastikafdaekningen nedenun-

Klemme 36: + ekstern 24 V DC-forsyning. der

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

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

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

130BA028.11

Tllustration 3.21: Tilslutning til 24 V backup-forsyning (A2-
A3).
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1308A216.10
Illustration 3.22: Tilslutning til 24 V backup-forsyning (A5-
C2).
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3.6.9 Analog I/0-option MCB 1090PCAIO Analog I/0-optionsmodul

Det analoge I/O-kort skal f.eks. anvendes i f.eks. fglgende tilfselde:
. Til batteri-backup til urfunktionen pd styrekortet
. Som en almindelig udvidelse af et analogt 1/0-valg, som findes pd styrekortet, f.eks. til styring i flere zoner med tre tryktransmittere

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

. Understgtter udvidede PID-reguleringer med I/O'er til seetpunktsindgange, transmitter/fglerindgange og udgange til aktuatorer.

STYREKORT (FREKVENSOMFORMER)

ANALOG I/0
OPTION MCB 109

| |

| |

| e

1 1<

| |
CAN-BUS

I

1 3V 1
| LITIUM- |
H | | T BATTERI
i ANALOG INDGANG ANALOG UDGANG i
1 % 1
| o |
' 518 512 | 52 |
Z z z Ofe Ofe Ofe

< < < <3 <|3 <|z

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

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

Pt1000/
Ni 1000

7/
<1mA

7/
<1mA

7/
<1mA

130BA405.17
Tllustration 3.23: Principdiagram til analog I/O, der er monteret i frekvensomformeren.

Analog I/0-konfiguration
3 x analoge indgange, der kan héndtere fglgende:

o 0-10VDC

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

. 4-20 mA (spaendingsindgang 2-10V) ved at montere en 510Q-modstand pd tvers af klemmerne (se NB!)
. Ni1000-temperaturfgler af 1000 Q ved 0 °C. Specifikationer iht. DIN43760
. Pt1000-temperaturfgler af 1000 Q ved 0 °C. Specifikationer iht. IEC 60751

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

NB!

Bemaerk venligst de tilgaengelige veerdier inden for forskellige standardgrupper af modstande:
E12: Neermeste standardveerdi er 470 Q, der opretter en indgang pa 449,9Q og 8,997 V.
E24: Neermeste standardveerdi er 510Q, der opretter en indgang p& 486,4Q og 9,728 V.

E48: Neermeste standardvaerdi er 511Q, der opretter en indgang pa 487,3Q og 9,746 V.

E96: Neermeste standardveerdi er 523Q, der opretter en indgang p& 498,2Q og 9,964 V.
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Analoge indgange — klemme X42/1-6

Danfiss

Parametergruppe til udlaesning: 18-3*. Se ogsd Programming Guide.

Parametergrupper til opseetning: 26-0%, 26-1*, 26-2* and 26-3*. Se ogsd Programming Guide.

VLT® AQUA Drive Design Guide

3 x analoge ind- . ; L Prgvetag- A
Driftsomrade Oplgsning Ngjagtighed ) Maks.-belastning Impedans
gange ning
Fungerer som -50 til +150 °C 11 bit -50 °C 3 Hz - -
temperatur +1 Kelvin
-fglerindgang +150 °C
+2 Kelvin
0,2 % af den fulde
Fungerer som . +/-20V Ca.
T 0-10VDC 10 bit skala ved cal. 2,4 Hz . .
spaendingsindgang kontinuerlig 5kQ
temperatur

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

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

N&r analoge indgange anvendes til temperaturfglere, er det muligt at udleese feedbackvaerdien i bade °C og °F.

Under drift med temperaturfglere er den maksimale kabellaengde til fglertilslutning 80 m uskaermede/ikke-snoede ledninger.

Analoge udgange — klemme X42/7-12
Parametergruppe til udlaesning og skrivning: 18-3*. Se ogsd Programming Guide
Parametergrupper til opseetning: 26-4*, 26-5* og 26-6*. Se 0gs& Programming Guide

‘ Udgangssignalniveau ‘Oplusning
0-10V DC |11 bit

3 x analoge udgange
Volt

‘ Linearitet ‘ Maks.-belastning
|1 9% af fuld skala [1mA

Analoge udgange er skalerbare via parametre til hver enkelt udgang.
Den tilknyttede funktion kan veelges via en parameter og giver samme valgmuligheder som de analoge udgange pé& styrekortet.
1 Programming Guide finder du flere oplysninger om parametrene.

Realtidsur (RTC) med backup
Dataformatet for RTC omfatter &r, méned, dato, time, minutter og ugedag.

Urets ngjagtighed er bedre end + 20 ppm ved 25 °C.

Det indbyggede litium-backup-batteri holder gennemsnitligt i mindst 0 &r, nér frekvensomformeren drives ved 40 °C omgivelsestemperatur. Hvis batteri-
backup'en svigter, skal den analoge I/O-tilstand udskiftes.
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3.6.10 Udvidet kaskadestyreenhed MCO 101 og Avanceret kaskadestyreenhed, MCO 102

Kaskadestyring er et almindeligt styringssystem, som anvendes til at styre parallelle pumper eller ventilatorer pd en energieffektiv made.

Kaskadestyreenhedsoptionen giver mulighed for at styre flere pumper, der er parallelt konfigureret pd en sddan made, at de fremstdr som en enkelt
stgrre pumpe.

N&r kaskadestyreenheder anvendes, teendes (indkobles) og slukkes (udkobles) de enkelte pumper automatisk, sd de tilpasses kravene i systemudgangen
for gennemstrgmning eller tryk. Hastigheden i pumperne, der er forbundet med VLT AQUA Drives, styres ogs& med henblik p& at levere et kontinuerligt
omréde for systemudgang.

130BA596.11

Tllustration 3.24: Kaskadestyring af flere pumper

Kaskadestyreenheder er ekstra hardware- og softwarekomponenter, der kan tilfgjes i VLT AQUA Drive. Den bestér af en optionstavle med 3 releeer, der
er installeret i B-porten p& frekvensomformeren. N&r optionerne er installeret, skal de parametre, der er ngdvendige til understgttelse af funktionerne i
kaskadestyreenhederne, vaere tilgaengelige via betjeningspanelet i parametergruppen 27-**. Den udvidede kaskadestyreenhed giver dig flere funktioner
end basiskaskadestyreenheden. Den kan anvendes til at udvide basiskaskaden med 3 relaeer og endda til 8 releeer, ndr det avancerede kaskadestyrekort
er installeret.

Kaskadestyreenheden er udarbejdet til pumpeapplikationer, og dette dokument beskriver kaskadestyreenheden til denne applikation, men kaskadesty-
reenhederne kan ogsd anvendes til alle de applikationer, der kraever flere parallelkonfigurerede motorer.

3.6.11 Generel beskrivelse

Softwaren til den udvidede kaskadestyreenhed kgrer fra et enkelt VLT AQUA Drive, ndr kortet til kaskadestyreenhedsoption er installeret. Denne fre-
kvensomformer henvises til som masterfrekvensomformeren. Den styrer et seet pumper, der hver styres af en frekvensomformer eller er direkte forbundet
med netforsyningen via en kontaktor eller en softstarter.

Hver ekstra frekvensomformer i systemet henvises til som en fglgefrekvensomformer. Disse frekvensomformere kraever ikke, at der er installeret et
kaskadestyreenhedsoptionskort. De styres i &ben slgjfe-tilstand og modtager hastighedsreferencen fra masterfrekvensomformeren. Pumperne, der er
forbundet til disse frekvensomformere, henvises til som pumper med variabel hastighed.

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

Hver enkelt pumpe, med variabel hastighed eller fast hastighed, styres fra et relae i masterfrekvensomformeren. Frekvensomformeren, hvori kaskades-
tyreenhedsoptionskortet er installeret, er udstyret med fem tilgaengelige relaeer til styring af pumperne. To (2) releeer er standard i FC, og der er yderligere
3 relzeer pd optionskortet MCO 101 eller 8 relzeer og 7 digitale indgange pa optionskortet MCO 102.
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Forskellen p& MCO 101 og MCO 102 er fgrst og fremmest antallet af relaeer, som fds som ekstraudstyr, og som kan anvendes med frekvensomformeren.
N&r MCO 102 er installeret, kan relzeoptionskortet MCB 105 monteres i B-porten.

Kaskadestyreenheden er i stand til at styre en blanding af pumper med b&de variabel og fast hastighed. De mulige konfigurationer er beskrevet naermere
i det naeste afsnit. Af hensyn til enkeltheden af beskrivelserne i denne vejledning anvendes termerne Tryk og Gennemstrgmning til at beskrive de variable
udgange for det seet pumper, der styres af kaskadestyreenheden.

3.6.12 Udvidet kaskadestyring MCO 101

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

Elektriske data:

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

1\ 2 ¢

AFMONTER REL/EKORTET FOR AT FA ADGANG TIL
RS485-TERMINERING (S801) ELLER
ISTR@M-/SPAENDINGSKONTAKTERNE (5201, S202))

130BA607.10

Illustration 3.25: Montering af B-optioner

Advarsel Dobbelt forsyning

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

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

. Monter optionen MCO 101 i port B.

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

. Bland ikke forskellige systemer.

. Monter den udvidede ramme og klemmeafdaekningen.

D Udskift LCP
. Slut strgmmen til frekvensomformeren.

Kabelfgring til klemmerne

NC
1/2|3[4[5(|6[7 |89 [10][11]12
I 1|C 1L L [ ] 1|C 1|C 1|C 1|( L ] ]
(o][e][e]|e][e]le]le][e][e][e]e]le)
130BA606.10
130BA177.10
1308A176.10
NCNC / NC NC NC /Nc NC NC
6789 [10[11]12 42134 ]5]6]7]8]910[11]12 %‘ 3]4]5]6[7]8]9 [10[11]12
foggifoiciers] “gigpcipocuisy “ppgioppoigry
STR@M- STR@M- PELV PELV PELV PELV STR@M- STR@ZM- STR@M-
FGRENDE F@RENDE FORENDE F@RENDE F@RENDE
DEL DEL DEL DEL DEL

Kombiner ikke lavspaendingsdele og PELV-systemer.

3.6.13 Bremsemodstande

I applikationer, hvor motoren benyttes som bremse, genereres der energi i motoren, som sendes tilbage til frekvensomformeren. Hvis energien ikke kan
transporteres tilbage til motoren, forgges spaendingen i omformerens DC-ledning. I applikationer med hyppig bremsning og/eller hgjinertibelastninger
kan denne forggelse fgre til et overspaendingstrip i omformeren og i sidste ende til nedlukning. Bremsemodstande anvendes til at afsaette den oversky-
dende energi, der opstdr ved den regenerative bremsning. Modstanden vaelges i forhold til den ohmske veerdi, effektafseettelse og den fysiske starrelse.
Danfoss tilbyder et stort udvalg af forskellige modstande, som er szerligt udviklede til vores frekvensomformere. I afsnittet Contro/ with brake function
findes flere oplysninger om dimensionering af bremsemodstande. Bestillingsnumrene findes i afsnittet Hvordan man bestiller.

MG.20.N5.01 - VLT® er et registreret varemaerke tilhgrende Danfoss 79



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

3.6.14 Frembygningssaet til LCP

LCP-betjeningspanelet kan flyttes til forsiden af et kabinet ved hjzelp af Tekniske data
frembygningssaettet. Kapsling er IP65. Skruerne skal tilspaendes med et Kapsling: IP 65-front
moment p8 maks. 1 Nm. Maks. kabelleengde mellem VLT og enheden: 3m
Kommunikationsstandard: RS 485
Bestillingsnr. 13081113 Bestillingsnr. 130B1114
2.4 4
A A

%ﬂs
4

130BA13B8.10 130BA200.10

Tllustration 3.26: LCP-saet med grafisk LCP, fastggringsdele, 3 m kabel  Illustration 3.27: LCP-szet med numerisk LCP, fastggringsdele og pak-
og pakning. ning.

Det er ogs& muligt at f4 LCP-szet uden LCP. Bestillingsnummer: 130B1117
Bestillingsnummeret til IP55-enheder er 130B1129.

65+0.5 mm
(2.56+0.02 in)
o el Ii,[ 1

"\,L@’ E|c ©
Cx 10|y O 3
o|@ =H PN
+|2 o(::Jo ~
P 0|+ .
anel- | c
udsnit Al aﬂ' b

|~ ]

130BA139.13
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3.6.15 IP 21/ IP 4X/ TYPE 1-kapslingsseet

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

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

A — Topafdaekning

B — Kant

C — Bunddel

D — Bundafdaekning

E — Skrue(r)

Anbring topafdaekningen
som vist. Hvis der anvendes
en A- eller B-option, skal
kanten monteres for at
daekke topindgangen. An-
bring bunddelen C pa bun-
den af frekvensomforme-
ren, og brug bgjlerne fra til-
behgrsposen til korrekt
fastggring af kablerne. Hul-
ler til kabelbgsninger:
Stgrrelse A2: 2x M25 og
3xM32

Stgrrelse A3: 3xM25 og
3xM32

4
1a08Ts23 ©—+ 13087324

A2-kapsling A3-kapsling

Mal e

. Hgjde (mm) Bredde (mm) Dybde (mm) é %
Kapslingstype g g

A B C* 8
A2 372 90 205
A3 372 130 205 ——
B3 475 165 249 D
B4 670 255 246 DO(ZQ;)@D
Qo
c3 755 329 337 o
= A
C4 950 391 337
* Hvis option A/B anvendes, bliver dybden forgget (se afsnittet Me-
kaniske mal for at fa flere oplysninger).
]
S| L
g 1
\ :
=SSsSssssa |
A2, A3, B3 B4, C3, C4
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A — Topafdaekning

e

G - gverste clips

N&r optionsmodul A og/eller

optionsmodul B anvendes,
skal kanten (B) monteres til

topafdaekningen (A).

130BT620.11

rd
i 130BT621.12

B3-kapsling B4-, C3-, C4-kapsling

3.6.16 Indgangsfiltre

Harmonisk strgmforvraengning er skabt af 6-puls diodereaktansen fra frekvensomformeren med variabel hastighed. De harmoniske strgmme pavirker det
installerede serielle udstyr, der er identisk med reaktive stramme. Som fglge heraf kan den harmoniske strgmforvreengning resultere i, at forsynings-
transformeren, kabler osv. overophedes. Afhaengigt af impedansen pd effekt-grid kan harmonisk strgmforvraengning fare til spaendingsforvraengning,
hvilket ogsd pévirker andet udstyr, der er drevet af den samme transformator. Spaendingsforvrangning gger tab, fordrsager forhastet aeldning og vaerst
af alt ujaevn drift. Stgrstedelen af de harmoniske strgmme reduceres af den indbyggede DC-spole, men hvis der er brug for yderligere nedbringelse,

tilbyder Danfoss to typer af passive filtre.

Danfoss AHF 005 og AHF 010 er avancerede harmoniske filtre, der ikke skal sidestilles med traditionelle harmoniske filtre. De harmoniske filtre fra Danfoss
er blevet seerligt udviklet til at passe til Danfoss-frekvensomformere.

AHF 010 reducerer de harmoniske strgmme til mindre end 10 %, og AHF 005 reducerer harmoniske strgmme til mindre end 5 % ved 2 % baggrunds-

forvreengning og 2 % ubalance.
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3.6.17 Udgangsfiltre

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

du/dt-filtre

Motorisoleringsbelastninger fordrsages ofte af kombinationen af hurtige stigninger i spaending og strgm. De hurtige energiaendringer kan ogsé g4 tilbage
til vekselretterens DC-ledning og fordrsage nedlukning. Du/dt-filteret er designet til at mindske spaendingens stigetid/det hurtige energiudsving i motoren
og ved dette indgreb undgd hurtig eeldning og overslag i motorisoleringen. Du/dt-filtre har en positiv indvirkning p& udsendelsen af magnetisk stgj i
kablet, der forbinder frekvensomformeren med motoren. Spaendingsbglgeformen er fortsat pulsformet, men du/dt-forholdet mindskes i sammenligning

med installationer uden filter.

Sinusbglgefiltre

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

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

I tilleeg til du/dt-filterets funktioner mindsker sinusbglgefilteret ogsa isoleringsbelastninger og lejestrgmme i motoren og fgrer dermed til forlaenget driftstid
pd motoren og lzengere serviceintervaller. Sinusbglgefiltre muligggr anvendelse af laengere motorkabler i applikationer, hvor motoren er placeret langt
fra frekvensomformeren. Laengden er dog desvaerre begraenset, da filteret ikke mindsker laekstrgmmen i kablerne.

3.7 Hgjeffektoptioner
3.7.1 Installation af kanalkglingssaet i Rittal kapslinger

Dette afsnit omhandler installationen af IP00/chassis-kapslede frekvensomformere med kanalkglingssaet i Rittal-kapslinger. Foruden kapslingen kraeves
der en 200 mm bundplade/sokkel.

176FA252.10

Tllustration 3.28: Installation af IPOO i Rittal TS8 kapsling.
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Minimummal for kapslingen er:
. D3- og D4-ramme: dybde 500 mm og bredde 600 mm.

. E2-ramme: dybde 600 mm og bredde 800 mm.

Den maksimale dybde og bredde er, som det er pdkraevet af installationen. Nar flere frekvensomformere anvendes i en kapsling, anbefales det, at hver
frekvensomformer monteres pd dens egen bagtavle og understgttes langs midtersektionen af tavlen. Disse rgrledningsszet understgtter ikke "pd ramme"-
montering af tavlen (se Rittal TS8-kataloget for at f& flere oplysninger). Rgrledningens afkglingsszet, der findes i tabellen nedenfor, er kun egnet til brug
med IP 00/chassis-frekvensomformere i Rittal TS8 IP 20- og UL og NEMA 1 og IP 54- og UL og NEMA 12-kapslinger.

I For E2-rammer er det vigtigt at montere pladen pd bagsiden af Rittal-kapslingen p8 grund af frekvensomformerens vaegt.

NB!

Det er ngdvendigt at installere dgrventilator(er) pd Rittal-kabinettet for at fjerne de tab, der ikke findes i frekvensomformerens bag-
kanal. Den minimalt kraevede Iuftstrgm fra dgrventilatoren/ventilatorerne ved maks. omgivelsestemperatur for D3 og D4 er 391 m~3/
t (230 cfm). Den minimalt kraevede luftstrgm fra dgrventilatoren/ventilatorerne ved maks. omgivelsestemperatur for E2 er 782 m~3/
t (460 cfm). Hvis omgivelserne er under maks. eller der tilfgjes flere komponenter, varmetab, inden i kapslingen, skal der foretages

en udregning for at sikre, at der er den rette luftstrgm inden i Rittal-kapslingen.

Bestillingsoplysninger

Rittal TS-8-kapsling Ramme D3 Szt del nr. Ramme D4Szt del nr. Ramme E2 Del nr.
1800 mm 176F1824 176F1823 Ikke muligt

2000 mm 176F1826 176F1825 176F1850

2200 mm 176F0299

Indhold i szaettet
. Rgrledningskomponenter

. hardware
. pakningsmateriale
. Leveres med D3- og D4-rammeszet:
. 175R5639 - Monteringsskabelonerne og den gverste/nederste afbryder til Rittal-kapslingen.
3 Leveres med E2-rammesaet:
. 175R1036 - Monteringsskabelonerne og den gverste/nederste afbryder til Rittal-kapslingen.

Alle beslag er enten:
. 10 mm, M5 mgtrikker moment til 2,3 Nm

. T25 Torx skruemoment til 2,3 Nm

NB!
Se Duct Kit Instruction Manual, 175R5640, for at fa yderligere oplysninger

Udvendige kanaler
Hvis yderligere kanalarbejde fgjes til Rittal-kabinettet eksternt, skal trykfaldet i kanalerne beregnes. Benyt diagrammerne nedenfor til at derate frekvens-
omformeren i henhold til trykfaldet.
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Illustration 3.29: D-ramme derating vs. trykaendringer
Frekvensomformerens luftgennemstrgmning: 450 cfm (765 m3/t)
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Illustration 3.30: E-ramme derating vs. trykaendringer (lille ventilator), P250T5 og P355T7-P400T7
Frekvensomformerens luftgennemstrgmning: 650 cfm (1105 m3/t)
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Illustration 3.31: E-ramme derating vs. trykaendringer (stor ventilator), P315T5-P400T5 og P500T7-P560T7
Frekvensomformerens luftgennemstrgmning: 850 cfm (1445 m3/t)
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3.7.2 Udendgrs montering/NEMA 3R-szet til Rittal kapslinger

1761T261.10

Dette afsnit omhandler montering af NEMA 3R-szet, som fungerer med frekvensomformere rammer D3, D4 og E2.. Disse seet er udviklet og afprgvet til
brug med IP00/chassis-versionerne af disse rammer i Rittal TS8 NEMA 3R- eller NEMA 4-kapslinger. NEMA 3R-kapslingen er en udendgrskapsling, der
giver en grad af beskyttelse mod regn og is. NEMA-4-kapslingen er en udendgrs kapsling, der giver en hgjere grad af beskyttelse mod vejr og spulet
vand.

Minimumdybde for kapslingen er 500 mm (600 mm for E2-ramme), og szettet er udviklet til en 600 mm (800 mm for E2-ramme) bred kapsling. Det er
muligt at f3 andre kapslingen med andre bredder, men sd kraeves der yderligere Rittal-hardware. Den maksimale dybde og bredde er, som det er p&kraevet
af installationen.

NB!
Frekvensomformernes strgmklassificering i D3- og D4-rammer derates med 3 %, nér man tilfgjer NEMA 3R-seettet. Frekvensomformere

i E2-rammer kraever ingen derating

NB!
Det er ngdvendigt at installere dgrventilator(er) p& Rittal-kabinettet for at fjerne de tab, der ikke findes i frekvensomformerens bag-
kanal. Den minimalt kraevede Iuftstrgm fra dgrventilatoren/ventilatorerne ved maks. omgivelsestemperatur for D3 og D4 er 391 m~3/

t (230 cfm). Den minimalt kraevede luftstrgm fra dgrventilatoren/ventilatorerne ved maks. omgivelsestemperatur for E2 er 782 m~3/
t (460 cfm). Hvis omgivelserne er under maks. eller der tilfgjes flere komponenter, varmetab, inden i kapslingen, skal der foretages
en udregning for at sikre, at der er den rette Iuftstrgm inden i Rittal-kapslingen.

Bestillingsoplysninger

Rammestgrrelse D3: 176F4600
Rammestgrrelse D4: 176F4601
Rammestgrrelse E2: 176F1852

Saettet indeholder:
. Rgrledningskomponenter

3 hardware

. 16 mm, M5 torx-skruer til det gverste kanaldaeksel

. 10 mm, M5 til fastggring af frekvensomformerens monteringsplade til kapslingen
. M10-mgtrikker til fastggring af frekvensomformeren til monteringspladen

. pakningsmateriale

Momentkrav:
1. M5-skruer/mgtrikker moment til 2,3 N-M

2. M6-skruer/mgtrikker moment til 3,9 N-M

3. M10-mgtrikker moment til 20 N-M
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4. T25 Torx-skruer moment til 2,3 N-M

NB!
I vejledningen 175R5922 finder du flere oplysninger

3.7.3 Installation pa soklen

1 dette afsnit beskrives monteringen af en sokkelenhed, som kan f3s til
VLT-serie frekvensomformere rammer D1 og D2. Dette er en 200 mm hgj
sokkel, som ggr det muligt at montere rammer pd gulvet. P& forsiden af
soklen er der &bninger til indgangsluft til effektkomponenterne.

Frekvensomformerens bgsningsplade skal installeres for at give tilstraek-
kelig kgleluft til frekvensomformerens kontrolkomponenter via ventilato-
ren i 1&gen og for at opretholde IP21/NEMA 1 eller IP54/NEMA 12 graders
kapslings-beskyttelse.

175ZT976.10

Tllustration 3.32: Frekvensomformer pd sokkel

Der er en sokkel, som passer til bdde ramme D1 og D2. Dens bestillingsnummer er 176F1827. Soklen er standard for E1-ramme.

Ngdvendigt veerktgj:

g
o Topnggle med 7-17 mm toppe i 176FA242.10
« T30 Torx Driver 3
Momenter:
. M6 - 4,0 Nm
. M8 - 9,8 Nm
-

o M10 - 19,6 Nm

Saetindhold:
3 Sokkeldele

. Instruktionsmanual

L]

Tllustration 3.33: Montering af frekvensomformeren til sok-

kelen.
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3.7.4 Gulvmontering - sokkelinstallation IP21 (NEMA1) og IP54 (NEMA12)

Installer soklen pd gulvet. Fastggringshullerne skal bores i henhold til

) 20,0—=] 560,0 le—20,0
denne figur:
61,4
— - —BACK—-
[S for
- |
i 361,7
]
| |
C C
-—FRONT—- f
70,4

’.—14
) [/ 2’5
176FA273.10 —L

Tllustration 3.34: Boreskabelon for fastggringshullerne i gul-
vet.

Monter frekvensomformeren pd soklen, og fastggr den pd soklen med de
medfglgende bolte, som vist i illustrationen.

176FA270.10

Tllustration 3.35: Montering af frekvensomformeren til sok-
len

NB!
I Pedestal Kit Instruction Manual, 175R5642 kan du finde flere oplysninger.
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3.7.5 Indgangspladeoption

Dette afsnit omhandler installation p& arbejdspladsen af indgangsoptioner, som kan f&s til frekvensomformere i alle D- og-E rammer.
Forsgg ikke at fjerne RFI-filtrene fra indgangspladerne. Der kan opstd skader p& RFI-filtrene, hvis de fjernes fra indgangspladen.

NB!
Der kan f&s to forskellige typer RFI-filtre, som afhaenger af indgangspladekombinationen og de udskiftelige RFI-filtre. Saettene, som
kan installeres pd arbejdspladsen, er de samme for alle spaendinger.
380 -480V Sikringer Afbrydersikringer RFI RFI-sikringer RFI-afbrydersik-
380 - 500 V ringer
D1 Alle D1-effektstgrrelser ~ 176F8442 176F8450 176F8444 176F8448 176F8446
D2 Alle D2-effektstgrrelser ~ 176F8443 176F8441 176F8445 176F8449 176F8447
E1l FC102/202: 315 kW 176F0253 176F0255 176F0257 176F0258 176F0260
: 250 kW
FC102/202: 355 - 450 kW 176F0254 176F0256 176F0257 176F0259 176F0262
: 315 - 400 kW
525-690V Sikringer Afbrydersikringer RFI RFI-sikringer RFI-afbrydersik-
ringer
D1 FC102/202: 45-90 kW 17518829 17518828 175L8777 NA NA
FC302: 37-75 kW
FC102/202: 110-160 kW 17518442 175L8445 175L8777 NA NA
FC302: 90-132 kW
D2 Alle D2-effektstgrrelser 17518827 175L8826 175L8825 NA NA
El FC102/202: 450-500 kW 176F0253 176F0255 NA NA NA
FC302: 355-400 kW
FC102/202: 560-630 kW 176F0254 176F0258 NA NA NA
FC302: 500-560 kW

Saettet indeholder
- Samlet indgangsplade

- Vejledningsblad 175R5795
- AEndringsmaerkat

- Afbryderhdndtagsskabelon (enheder med netforsyningsafbryder)

Forholdsregler
- Frekvensomformeren indeholder farlige spaendingsniveauer, ndr den er tilsluttet netforsyningen. Forsgg aldrig at afmontere
. enheden, nér den er tilsluttet en strgmforsyning

- Frekvensomformerens elektriske dele kan indeholde farlige spaendinger, selv ndr de ikke er tilsluttet en netforsyning. Nar
netforsyningen er afbrudt, skal du vente i det minimumtidsrum, som stdr angivet pd frekvensomformerens maerkat, for du
rgrer ved de indvendige komponenter for at sikre, at kapacitatorerne er fuldt afladet

- Indgangspladerne indeholder metaldele med skarpe kanter. Beskyt dine haender, ndr du fjerner eller genmonterer enheden.

- E-rammer indgangspladerne er tunge (20-35 kg afhaengigt af konfigurationen). Det anbefales at fjerne afbryderkontakten fra
indgangspladen for ggre monteringen nemmere og derefter genmontere den pd indgangspladen, nér indgangspladen er
monteret pd frekvensomformeren

NB!
P& vejledningsbladet 175R5795 kan du finde flere oplysninger
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3.7.6 Installation af netforsyningsskaerm til frekvensomformere

Dette afsnit omhandler montering af netforsyningsskaermning til frekvensomformerserien med D1-, D2- og E1-rammer. Kan ikke anvendes i IP00/Chassis-
versionerne, da der fglger et metaldaeksel med som standard til disse versioner. Disse skeermninger overholder VBG-4-kravene.

Bestillingsnumre:
Rammer D1 og D2: 176F0799
Ramme E1: 176F1851

Momentkrav
M6 - 35 in-Ibs (4,0 N-M)

M8 - 85 in-Ibs (9,8 N-M)
M10 - 170 in-Ibs (19,6 N-M)

NB!
Se vejledningsarket, 175R5923 for at flere oplysninger.

3.7.7 Rammestgrrelse F tavleoptioner

Rumopvarmere og termostat
Rumopvarmere, som monteres pd kabinettets inderside i rammestgrrelse Ffrekvensomformere, styres via en automatisk termostat, som hjaelper med at
styre fugtigheden inde i kapslingen, hvilket forgger frekvensomformerens deles levetid i fugtige omgivelser.

Kabinetbelysning med stremudgang
Den belysning, som er monteret inden i kabinettet i rammestgrrelse F-frekvensomformere, gger sigtbarheden i forbindelse med servicering og vedlige-
holdelse. I lyshuset findes en stramudgang, som kan forsyne veerktgjer eller andre enheder med strgm, og som findes med to spaendinger:

e 230V, 50 Hz, 2,5 A, CE/ENEC
e 120V, 60 Hz, 5 A, UL/cUL

Opseetning af transformerudtag

Hvis der skal monteres kabinetbelysning & udgang og/eller rumopvarmer & termostat, skal stifterne pd Transformeren T1 indstilles til den korrekte
indgangsspaending. En 380-480/ 500 V380-480 V frekvensomformer indstilles fgrst til en 525 V-stift og en 525-690 V-frekvensomformer indstilles til 690
V-stiften for at sikre, at der ikke opstdr overspaending i det sekundaere udstyr, hvis stiften ikke skiftes fgr, der pafgres strgm. I tabellen nedenfor kan du
se de korrekte indstillinger for stifterne pd klemme T1, som er placeret i reaktanskabinettet. Du finder placeringen i frekvensomformeren pd tegningen
over reaktansen i afsnittet Stromtilslutninger.

Indgangsspaendingsomrade Stift, som skal veelges
380 V-440 V 400V
441 V-490 V 460V
491 V-550 V 525V
551 V-625V 575V
626 V-660 V 660V
661 V-690 V 690V
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NAMUR-klemmer

NAMUR er en international sammenslutning af brugere af automatiseringsteknologi inden for fabrikationsindustrien, navnlig kemiske og farmaceutiske
industrier i Tyskland. Ved at veelge denne option f8r du organiserede og maerkede klemmer, som overholder NAMUR-standarderne for indgangs- og
udgangsklemmer i frekvensomformere. Dette kraever MCB 112 PTC-termistorkort og MCB 113 udvidet releekort.

RCD (fejlstremsafbryder)

Benytter kernebalancemetoden til at overvdge jordfejlstramme i jordede og hgjmodstandsjordede systemer (TN- og TT-systemer i IEC-terminologien).
Dette er et forvarsel (50 % af hovedalarmsaetpunkt) og et hovedalarmsaetpunkt. Et SPDT-alarmrelze til eksternt brug er knyttet til hvert seetpunkt. Kraever
en ekstern "vinduestype" strgmtransformer (leveres og installereres selv af kunden).

. Indbygget i frekvensomformerens sikker standsning-kredslgb

. 1EC 60755 Type B-apparat overvdger AC, impulsmoduleret DC og ren DC-jordfejlstrgm
. LED sgjlediagrammer over jordfejlstrgmniveauet fra 10-100 % af saetpunktet

. Fejlhukommelse

3 TEST/RESET-knappen

Isolationsmodstandsovervagning (IRM, Insulation Resistance Monitor)

Overvager isolationsmodstanden i ujordede systemer (it-systemer i IEC-terminologi) mellem systemfaseledere og jord. Der er et ohmsk forvarsel og et
hovedalarmsaetpunkt for isolationsniveauet. Et SPDT-alarmrelze til eksternt brug er knyttet til hvert seetpunkt. Bemaerk: Der kan kun sluttes en isolati-
onsmodstandsovervégning til hvert ujordet (it) system.

. Indbygget i frekvensomformerens sikker standsning-kredslgb
. LCD viser isolationsmodstandens ohmske veerdi

. Fejlhukommelse

. INFO-, TEST- og RESET-knapperne

IEC-ngdstop med Pilz-sikkerhedsrelzae
Omfatter en redundant 4-ledningsngdstop-trykknap, som er monteret foran p& kapslingen og et Pilz-relee, som overvéger den sammen med frekvens-
omformerens sikker standsning-kredslgb og med netforsyningskontakten, som er placeret i optionskabinet.

Manuelle motorstartere

Giver en 3-faset effekt til elektriske blaesere, som ofte kraeves i stgrre motorer. Effekt til starterne kommer fra belastningssiden fra en af de leverede
kontaktorer, afbryder eller afbryderkontakter. Effekten sikres fgr hver enkelt motorstart og er slukket, ndr den indkommende effekt til frekvensomformeren
er slukket. Der tillades op til to startere (kun en, hvis der bestilles et 30A sikringsbeskyttet kredslgb). Indbygget i frekvensomformerens sikker standsning-
kredslgb.

Enheden er udstyret med:

. Betjeningskontakt (aktiv/ikke aktiv)

. Kortslutnings- og overbelastningsbeskyttelse med testfunktion

3 Manuel nulstillingsfunktion
30 Ampere, sikringsbeskyttede klemmer

. 3-faset effekt, som passer til den indkommende netspaending til strgmforsyning af ekstra kundeudstyr

. Kan ikke fas hvis der vaelges to manuelle motorstartere

. Klemmer er slukket, hvis den indkommende strgm til frekvensomformeren er slukket

. Effekten til de sikringsbeskyttede klemmer kommer fra belastningssiden pé en af de leverede kontaktorer, afbrydere eller afbryderkontakter.
24 V DC strgmforsyning

e 5amp, 120 W, 24V DC

. Beskyttet mod udgangsoverstrgm, kortslutninger og overtemperatur

. Anvendes til at tilfgre strgm til kundeleverede tilbehgrsenheder, som f.eks. fglere, PLC I/O, kontaktorer, temperaturprober, indikatorlamper og/
eller andet elektronisk hardware

. Diagnostikken omfatter en tgr DC-ok-kontakt, en grgn DC-ok-LED og en r@d overbelastnings-LED

MG.20.N5.01 - VLT® er et registreret varemaerke tilhgrende Danfoss 91



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

Ekstern temperaturovervagning

Udviklet til overvgning af temperaturer i de eksterne systemdele, som f.eks. motorviklinger og/eller lejer. Omfatter otte universalindgangsmoduler plus
to dedikerede termistorindgangsmoduler. Alle to moduler er integreret i frekvensomformerens sikker standsning-kredslgb og kan overvages via et fieldbus-
netveerk (kreever, at der kgbes en separat modul/buskobler).

Universalindgange (8)
Signaltyper:
. RTD-indgange (herunder Pt100), 3 eller 4 ledninger

. Termoelement

. Analog strgm eller analog spaending

Flere funktioner:
. En universal udgang, der kan konfigureres til en analog spaending eller analog strgm

. To udgangsrelzeer (N.O.)

. LC-display med to linjer og LED-diagnostik

. Fglerledningsbryder, kortslutning og registrering af forkert polaritet
. Graensefladeopsaetningssoftware

Dedikerede termistorindgange (2)

Funktioner:
. Hvert modul kan overvége op til seks termistorer forbundet i serier
. Fejldiagnoser for ledningsbrud eller kortslutning af fglerledninger
. ATEX-/UL-/CSA-certificering

. Der kan leveres en tredje termistorindgang via PTC-termistoroptionskortet MCB 112, hvis det er ngdvendigt
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4 Sadan bestiller du

4.1 Bestillingsformular

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

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

FC-202P18KT4E21H1XGCXXXSXXXXAGBKCXXXXDX

Betydningen af tegnene i strengen fremgar af siderne med bestillingsnumre i kapitlet S&dan veelges VLT. 1 ovenstdende eksempel medtages en Profibus
LON-option og en universal I/O-option i frekvensomformeren.

Bestillingsnumre til VLT AQUA Drive-standardvarianter findes ogsd i kapitlet Sdan veelger du en VLT.

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

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

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

1 234 5 6 7 8 9101112 13141516 17 181920 21 2223 24 2526 27 28 2930 31 32 33 34 3536 37 38 39
130BA484.10
Beskrivelse Pos.: Muligt valg
Produktgruppe og VLT-serie 1-6 FC 202
Nominel effekt 7-10 0,25 - 1200 kW
Antal faser 11 Tre faser (T)
S2: 220-240 VAC enfase
S4: 380-480 VAC enfase
Netspeending 11-12 T2::200-240 VAC

T 4: 380-480 VAC

T 6: 525-600 VAC

T 7: 525-690 VAC

E20: IP20

E21: IP 21/NEMA Type 1

E55: IP 55/NEMA Type 12

E2M: IP21/NEMA Type 1 m/netafskaermning
E5M: IP 55/NEMA Type 12 m/netafskeermning
Kapsling 13-15 E66: IP66

F21: IP21-szet uden bagplade

G21: IP21-szet med bagplade

P20: IP20/Chassis med bagplade

P21: IP21/NEMA Type 1 m/bagplade

P55: IP55/NEMA Type 12 m/bagplade

HX: intet RFI-filter

H1: RFI-filterklasse A1/B

RFI-filter 16-17 H2: RFI-filterklasse A2

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

X: Bremsechopper ikke inkluderet
B: Bremsechopper inkluderet
SRR e T: Sikker standsning
U: sikker + bremse
G: grafisk LCP-betjeningspanel (GLCP)
Display 19 N: Numerisk LCP-betjeningspanel (NLCP)
X: Uden LCP-betjeningspanel
. . X. Ikke-coated printkort
Coating printkort 20 C: Coated PCB
D: Belastningsfordeling
Netspaendingsoption 21 X: Ingen afbryderkontakt til netforsyning
8: Netforsyningsafbryder + belastningsfordeling
. X: Standard kabelindgange
Gl = O: Europaeisk metrisk gevind i kabelindgange
23 Reserveret
Softwareversion 24-27 Aktuel softwareversion
Softwaresprog 28
AX: Uden optioner
A-optioner 29-30 AO: MCA 101 Profibus DP V1

A4: MCA 104 DeviceNet

AN: MCA 121 Ethernet IP

BX: Ingen option

BK: MCB 101 universal I/O-option
B-optioner 31-32 BP: MCB 105 relze-option

BO: MCB 109 analog I/O-option

BY: MCO-101 Udvidet kaskadestyring
CO-optioner 33-34 CX: Uden optioner

X: Uden optioner

cl-optioner 3 5: MCO 102 Avanceret kaskadestyring
C-optionssoftware 36-37 XX: Standardsoftware
D-optioner 38-39 DX: Uden option

D0: DC-back-up

De forskellige optioner er beskrevet yderligere i denne Design Guide.

Tabel 4.1: Typekodebeskrivelse.
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4.1.3 Typekodestreng High Power
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Bestillingstypekode rammestgrrelse D og E
Beskrivelse Pos Muligt valg
Produktgruppe 1-3
Frekvensomformerserie 4-6
Nominel effekt 8-10 45-560 kW
Faser 11 Tre faser (T)
Netspaending 11- T 5: 380-500 V AC
12 T 7: 525-690 V AC
Kapsling 13- E00: IP00O/Chassis
15 C00: IP00/Chassis m/bagkanal i rustfrit stal
EOD: IP00/Chassis, D3 P37K-P75K, T7
COD: IP00/Chassis m/bagkanal i rustfrit stdl, D3 P37K-P75K, T7
E21: IP 21/NEMA Type 1
E54: IP 54/NEMA Type 12
E2D: IP 21/NEMA Type 1, D1 P37K-P75K, T7
E5D: IP 54/NEMA Type 12, D1 P37K-P75K, T7
E2M: IP 21/NEMA Type 1 m/netafskaermning
ES5M: IP 54/NEMA Type 12 m/netafskaermning
RFI-filter 16- H2: RFI-filterklasse A2 (standard)
17 H4: RFI filterklasse A11)
H6: RFI-filter maritimt brug2)
Bremse 18 B: Bremse-IGBT monteret
X: Ingen bremse-IGBT
R: Regenerationsklemmer (E rammer kun)
Display 19 G: Grafisk Icp-betjeningspanel LCP
N: numerisk Icp-betjeningspanel (LCP)
X: intet Icp-betjeningspanel (D rammer kun IP00 og IP 21)
Coating printkort 20 C: Coated PCB
X. Intet coated PCB (D rammer 380-480/500 V kun)
Netforsyningsoption 21 X: uden netforsyningsoption
3: netforsyningsafbryder og sikring
5: netforsyningsafbryder, sikring og belastningsfordeling
7: sikring
A: sikring og belastningsfordeling
D: belastningsfordeling
Tilpasning 22 Reserveret
Tilpasning 23 Reserveret
Softwareversion 24- Faktisk software
27
Softwaresprog 28
A-optioner 29-30 AX: Uden optioner
A0: MCA 101 Profibus DP V1
A4: MCA 104 DeviceNet
AN: MCA 121 Ethernet IP
B-optioner 31-32 BX: Ingen option
BK: MCB 101 universal I/O-option
BP: MCB 105 relze-option
BO: MCB 109 analog I/O-option
BY: MCO-101 Udvidet kaskadestyring
C0-optioner 33-34 CX: Uden optioner
C1-optioner 35 X: Uden optioner
5: MCO 102 Avanceret kaskadestyring
C-optionssoftware 36-37 XX: Standardsoftware
D-optioner 38-39 DX: Uden option
DO0: DC-back-up
De forskellige optioner er beskrevet yderligere i denne Design Guide.
1): Til alle D-rammer. E-rammer 380-480/500 V kun
2) Kontakt fabrikken for oplysninger om applikationer, der kraever maritim certificering
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Bestillingstypekode rammestgrrelse Fenhedsstgrrelse 5

Beskrivelse Pos Muligt valg
Produktgruppe 1-3
Frekvensomformerserie  |4-6
Nominel effekt 8-10 500 - 1200 kW
Faser 11 Tre faser (T)
Netspaending 11- T 5: 380-500 V AC

12 T 7: 525-690 V AC
KapslingEnhedsstgr- | 13- E21: IP 21/NEMA Type 1
relse 15 E54: IP 54/NEMA Type 12

L2X: IP21/NEMA 1 med kabinetlys & IEC 230 V strgmudtag

L5X: IP54/NEMA 12 med kabinetlys & IEC 230 V strgmudtag

L2A: IP21/NEMA 1 med kabinetlys & NAM 115 V strgmudtag

L5A: IP54/NEMA 12 med kabinetlys & NAM 115 V strgmudtag

H21: IP21 med opvarmer og termostat

H54: IP54 med opvarmer og termostat

R2X: IP21/NEMA1 med opvarmer, termostat, lys & IEC 230 V-udtag

R5X: IP54/NEMA12 med opvarmer, termostat, lys & IEC 230 V-udtag

R2A: IP21/NEMA1 med opvarmer, termostat, lys & NAM 115 V-udtag

R5A: IP54/NEMA12 med opvarmer, termostat, lys & NAM 115 V-udtag

RFI-filter 16- H2: RFI-filterklasse A2 (standard)

17 H4: RFI-filter, klasse A12, 3)

HE: RCD (fejlstramsafbryder) med Klasse A2 RFI-filter2)

HF: RCD (fejlstrgmsafbryder) med klasse Al RFI-filter2, 3)

HG: IRM med klasse A2 RFI-filter2)

HH: IRM med klasse Al RFI-filter2, 3)

HJ: NAMUR-klemmer og klasse A2 RFI-filterl)

Hk: NAMUR-klemmer med klasse Al RFI-filterl, 2, 3)

HL: RCD (fejlstrgmsafbryder) med NAMUR-klemmer og klasse A2 RFI-filterl, 2)
HM: RCD (fejlstramsafbryder) med NAMUR-klemmer og klasse Al RFI-filter1, 2, 3)
HN: IRM med NAMUR-klemmer og klasse A2 RFI-filter1, 2)

Hk: IRM med NAMUR-klemmer og klasse Al RFI-filterl, 2, 3)

: Bremse-IGBT monteret

: Ingen bremse-IGBT

: regenerationsklemmer

: IEC-ngdstopknap (med Pilz-sikkerhedsrelae)4)

: IEC-ngdstopknap med bremse-IGBT og bremseklemmer 4)

: IEC-ngdstopknap med regenerationsklemmer4)

: grafisk LCP-betjeningspanel LCP

: Coated PCB

: uden netforsyningsoption

32): Netforsyningsafbryder og sikring

52): Netforsyningsafbryder, sikring og belastningsfordeling

7: sikring

A: sikring og belastningsfordeling

D: belastningsfordeling

E: netforsyningsafbryder, kontaktor & sikringer2)

F: netforsyningsafbryder, kontaktor & sikringer 2)
G:
H:
J:

Bremse 18

Display 19
Coating printkort 20
Netforsyningsoption 21

Xo@Olv=z2=AXw

netforsyningsafbryder, kontaktor, klemmer og sikringer med belastningsfordeling2)
netforsyningsafbryder, kontaktor, klemmer og sikringer med belastningsfordeling2)
netforsyningsafbryder og sikringer 2)
K: netforsyningsafbryder, klemmer og sikringer med belastningsfordeling 2)
A-optioner 29-30 AX: Uden optioner
A0: MCA 101 Profibus DP V1
A4: MCA 104 DeviceNet
AN: MCA 121 Ethernet IP
B-optioner 31-32 BX: Ingen option
BK: MCB 101 universal I/O-option
BP: MCB 105 relze-option
BO: MCB 109 analog I/O-option
BY: MCO-101 Udvidet kaskadestyring

C0-optioner 33-34 CX: Uden optioner
C1-optioner 35 X: Uden optioner
5: MCO 102 Avanceret kaskadestyring
C-optionssoftware 36-37 XX: Standardsoftware
D-optioner 38-39 DX: Uden option

DO0: DC-back-up
De forskellige optioner er beskrevet yderligere i denne Design Guide.
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4.2 Bestillingsnumre

4.2.1 Bestillingsnumre: optioner og tilbehgr

Type Beskrivelse Bestillingsnr.
Diverse hardwarekomponenter
DC Link Klemmeblokering for DC-linktilslutning, rammestgrrelse A2/A3 130B1064
IP 21/4X top/TYPE 1-saet Kapsling, rammestgrrelse A2: IP21/IP 4X Top/TYPE 1 130B1122
IP 21/4X top/TYPE 1-szet Kapsling, rammestgrrelse A3: IP 21/IP 4X Top/TYPE 1 130B1123
IP21/TYPE 1-saet @verst og nederst, rammestgrrelse B3 130B1187
IP21/TYPE 1-saet @verst og nederst, rammestgrrelse B4 130B1189
IP21/TYPE 1-saet @verst og nederst, rammestgrrelse C3 130B1191
IP21/TYPE 1-saet @verst og nederst, rammestgrrelse C4 130B1193
IP21/TYPE 1-seet @verst, rammestgrrelse B3 130B1188
IP21/TYPE 1-seet @verst, rammestgrrelse B4 130B1190
IP21/TYPE 1-seet @verst, rammestgrrelse C3 130B1192
IP21/TYPE 1-saet @verst, rammestgrrelse C4 130B1194
MCF 110-tavle Seet til montering gennem tavle, rammestgrrelse AS 130B1028
MCF 110-tavle Seet til montering gennem tavle, rammestgrrelse B1 130B1046
MCF 110-tavle Seet til montering gennem tavle, rammestgrrelse B2 130B1047
MCF 110-tavle Seet til montering gennem tavle, rammestgrrelse C1 130B1048
MCF 110-tavle Seet til montering gennem tavle, rammestgrrelse C2 130B1049
Profibus D-sub 9 Mellemkredssaet til IP20 130B1112
MCF 103 USB-kabel 350 mm, IP55/66 130B1155
MCF 103 USB-kabel 650 mm, IP55/66 130B1156
Profibus-topindgangssaet Topindgangssaet til Profibus-tilslutning — kun A-kapslinger 130B0524%)
Klemmeblokke Skrueklemmeblokke til erstatning af fjederbelastede klemmer
1 stk. 10-polet, 1 stk. 6-polet og 1 stk. 3-polet stik 130B1116
Bagplade IP21/NEMA 1 kapsling topdaeksel A2 130B1132
Bagplade IP21/NEMA 1 kapsling topdaeksel A3 130B1133
Bagplade A5, IP55/NEMA 12 130B1098
Bagplade B1, IP21/IP55/NEMA 12 130B3383
Bagplade B2, IP21/IP55/NEMA 12 130B3397
Bagplade C1, IP21/IP55/NEMA 12 130B3910
Bagplade C2, IP21/IP55/NEMA 12 130B3911
Bagplade A5, IP66/NEMA 4x 130B3242
Bagplade B1, IP66/NEMA 4x 130B3434
Bagplade B2, IP66/NEMA 4x 130B3465
Bagplade C1, IP66/NEMA 4x 130B3468
Bagplade C2, IP66/NEMA 4x 130B3491
LCP
LCP 101 Numerisk LCP-betjeningspanel (NLCP) 130B1124
LCP 102 Grafisk LCP-betjeningspanel (GLCP) 130B1107
LCP-kabel Separat LCP-kabel, 3 m 17520929
LCP-saet Tavlemonteringssaet inklusiv grafisk LCP, fastggringsdele, 3 m kabel og 130B1113
pakning
LCP-saet Tavlemonteringsseet inklusive numerisk LCP, fastggringsdele og pakning  130B1114
LCP-saet Tavlemonteringsszet til alle LCP'er inklusive fastggringsdele, 3 m kabel og 130B1117
pakning
LCP-saet Tavlemonteringssaet til alle LCP'er inklusive fastggringsdele og pakning -  130B1170
uden kabel
LCP-saet Tavlemonteringsszet til alle LCP'er inklusive fastggringsdele, 8 m kabel og 130B1129
pakning til IP55/66-kapslinger
Optioner til port A ikke-coated/coated Ikke-coated Coated
MCA 101 Profibus option DP V0/V1 130B1100 130B1200
MCA 104 DeviceNet option 130B1102 130B1202
MCA 108 LON works 130B1106 130B1206
Optioner til port B
MCB 101 Universal indgangs-/udgangsoption 130B1125 130B1212
MCB 105 Relaeoption 130B1110 130B1210
MCB 109 Analog 1/0-option 130B1143 130B1243
MCB 114 PT 100 / PT 1000 fglerindgang 130B1172 10B1272
MCO 101 Udvidet kaskadestyring 130B1118 130B1218
Optioner til CO
Monteringssaet til ramme stgrrelse A2 og A3 (40 mm for en C-option) 130B7530
Monteringsseet til rammestgrrelse A2 og A3 (60 mm for CO + C1-option) 130B7531
Skinnemonteringsseet til ramme stgrrelse AS 130B7532
Monteringssaet til ramme stgrrelse B, C, D, E og F2 og 3 (undtagen B3) 130B7533
Monteringsseet til rammestgrrelse B3 (40 mm for en C-option) 130B1413
Monteringsszet til rammestgrrelse B3 (60 mm for CO + C1-option) 130B1414
Option i port C
MCO 102 Avanceret kaskadestyring 130B1154 130B1254
Option til port D
MCB 107 24 V DC-backup 130B1108 130B1208
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Type Beskrivelse Bestillingsnr.
Eksterne optioner

Ethernet IP Ethernet 130B1119 130B1219
Reservedele

Styrekort VLT AQUA Drive Med sikker standsningsfunktion 130B1167
Styrekort VLT AQUA Drive Uden sikker standsningsfunktion 130B1168
Tilbehgrspose til styreklemmer 130B0295

Ventilator A2 Ventilator, rammestgrrelse A2 130B1009

Ventilator A3 Ventilator, rammestgrrelse A3 130B1010

Ventilator A5 Ventilator, rammestgrrelse A5 130B1017

Ventilator B1 Ekstern ventilator, rammestgrrelse B1 130B1013

Ventilator B2 Ekstern ventilator, rammestgrrelse B2 130B1015

Ventilator B3 Ekstern ventilator, rammestgrrelse B3 130B3563
Ventilator B4 Ekstern ventilator, rammestgrrelse B4 130B3699
Ventilator B4 Ekstern ventilator, rammestgrrelse B5 130B3701
Ventilator C1 Ekstern ventilator, rammestgrrelse C1 130B3865

Ventilator C2 Ekstern ventilator, rammestgrrelse C2 130B3867

Ventilator C3 Ekstern ventilator, rammestgrrelse C3 130B4292
Ventilator C4 Ekstern ventilator, rammestgrrelse C4 130B4294
Tilbehgrspose A2 Tilbehgrspose, rammestgrrelse A2 130B0509

Tilbehgrspose A3 Tilbehgrspose, rammestgrrelse A3 130B0510

Tilbehgrspose A5 Tilbehgrspose, rammestgrrelse A5 13081023

Tilbehgrspose B1 Tilbehgrspose, rammestgrrelse B1 130B2060

Tilbehgrspose B2 Tilbehgrspose, rammestgrrelse B2 130B2061

Tilbehgrspose B3 Tilbehgrspose, rammestgrrelse B3 130B0980

Tilbehgrspose B4 Tilbehgrspose, rammestgrrelse B4 130B1300 Lille
Tilbehgrspose B4 Tilbehgrspose, rammestgrrelse B4 130B1301 Stor
Tilbehgrspose C1 Tilbehgrspose, rammestgrrelse C1 130B0046

Tilbehgrspose C2 Tilbehgrspose, rammestgrrelse C2 130B0047

Tilbehgrspose C3 Tilbehgrspose, rammestgrrelse C3 13080981

Tilbehgrspose C4 Tilbehgrspose, rammestgrrelse C4 130B0982 Lille
Tilbehgrspose C4 Tilbehgrspose, rammestgrrelse C4 130B0983 Stor

1) Kun IP21/> 11 kW

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

4.2.2 Bestillingsnumre: harmoniske filtre

Harmoniske filtre bruges til at reducere harmonisk strgm pd nettet.

. AHF 010: 10 % af strgmforvraengning

. AHF 005: 5 % af strgmforvraengning

380-415V, 50 Hz

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

10A 1,1-4 175G6600 175G6622 P1K1, P4K0

19A 55-7,5 175G6601 175G6623 P5KS5 - 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
175G6609 175G6631

506 A 250 + 175G6610 + 175G6632 P250

578 A 315 2 x 175G6610 2 x 175G6632 P315

648 A 400 2x175G6611 2x175G6633 P400
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Danfiss

4 S&dan bestiller du

380 - 415V, 60Hz

TAHFN Typisk anvendt motor [hk] Danfoss bestillingsnummer Frekvensomformerens stgrrel-
AHF 005 AHF 010 se

19A 10-15 130B2460 130B2472 P5KS5 - P7K5
26 A 20 130B2461 130B2473 P11K
35A 25-30 130B2462 130B2474 P15K, P18K
43A 40 130B2463 130B2475 P22K

72 A 50 - 60 130B2464 130B2476 P30K - P37K
101A 75 130B2465 13082477 P45K - P55K
144 A 100 - 125 130B2466 130B2478 P75K
180 A 150 130B2467 130B2479 P90K
217 A 200 130B2468 130B2480 P110
289 A 250 130B2469 130B2481 P132
324 A 300 130B2470 130B2482 P160
370 A 350 130B2471 130B2483 P200
506 A 450 130B2468 13082480 P250

+ 130B2469 + 13082481

578 A 500 2x 130B2469 2x 130B2481 P315
648 A 500 2x130B2470 2x130B2482 P355

440-480V, 60Hz

IaHFN Typisk anvendt motor [hk] Danfoss bestillingsnummer Frekvensomformerens stgrrel-
AHF 005 AHF 010 se

19A 10-15 175G6612 175G6634 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 P37K - P45K

101A 75 175G6617 175G6639 P55K

144 A 100 - 125 175G6618 175G6640 P75K

180 A 150 175G6619 175G6641 P90

217 A 200 175G6620 175G6642 P110

289 A 250 175G6621 175G6643 P132 - P160

324 A 300 175G6689 175G6692

370 A 350 175G6690 175G6693 P200

434 A 350 2x175G6620 2x175G6642 P250

578 A 500 2 x 175G6621 2 x 175G6643 P315 - P355

659 A 550-600 175G6690 + 175G6621 175G6693 + 175G6643 P400

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

500-525V, 50Hz

TAHF,N Typisk anvendt motor [kW] Danfoss bestillingsnummer Frekvensomformerens stgr-
AHF 005 AHF 010 relse

10A 0,75-5,5 175G6644 175G6656 PK75 - P5K5
19A 7,5-11 175G6645 175G6657 P7K5 - P11K
26 A 15 18,5 175G6646 175G6658 P15K - P18K
35A 22 175G6647 175G6659 P22K
43A 30 175G6648 175G6660 P30K

72 A 37 -45 175G6649 175G6661 P37K - P45K
101 A 55-75 175G6650 175G6662 P55K - P75K
144 A 90 - 110 175G6651 175G6663 P90K - P110
180 A 132 175G6652 175G6664 P132
217 A 160 175G6653 175G6665 P160
289 A 200 175G6654 175G6666 P200
324 A 250 175G6655 175G6667 P250
370 A 315 2x175G6653 2x175G6665 P315 - P400
578 A 400 2X 175G6654 2X 175G6666 P500 - P560

690V, 50Hz
TAHFN Typisk anvendt motor [kW] Danfoss bestillingsnummer Frekvensomformerens stgr-
AHF 005 AHF 010 relse

43 37 -45 13082328 130B2293

72 55-75 130B2330 130B2295 P37K - P45K
101 90 130B2331 130B2296 P55K - P75K
144 A 110 - 132 130B2333 130B2298 P90K - P110
180 A 160 130B2334 130B2299 P132
217 A 200 130B2335 13082300 P160
289 A 250 130B2331+2333 130B2301 P200
324 A 315 130B2333+2334 13082302 P250
370 A 400 130B2334+2335 130B2304 P315
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4.2.3 Bestillingsnumre: sinusbglgefiltermoduler, 200-500 VAC

Netforsyning 3 x 200 til 500 V
Frekvensomformerens stgrrelse | Minimum koblingsfre-| Maksimum ud- Nominel filterstrgm
200-240V | 380-440V | 440-500V | kvens gangsfrekvens | D€l nr P20 ‘ Del nr. IPOO ‘ ved 50 Hz
PK25 PK37 PK37 5 kHz 120 Hz 130B2439 130B2404 2,5A
PK37 PK55 PK55 5 kHz 120 Hz 130B2439 130B2404 2,5A
PK75 PK75 5 kHz 120 Hz 130B2439 13082404 2,5A
PK55 P1K1 P1K1 5 kHz 120 Hz 130B2441 130B2406 45A
P1K5 P1K5 5 kHz 120 Hz 130B2441 130B2406 45A
PK75 P2K2 P2Kk2 5 kHz 120 Hz 130B2443 130B2408 8A
P1K1 P3K0 P3K0 5 kHz 120 Hz 130B2443 130B2408 8A
P1K5 5 kHz 120 Hz 130B2443 13082408 8A
P4K0 P4KO0 5 kHz 120 Hz 130B2444 130B2409 10A
P2K2 P5K5 P5K5 5 kHz 120 Hz 130B2446 130B2411 17 A
P3K0 P7K5 P7K5 5 kHz 120 Hz 130B2446 130B2411 17 A
P4KO0 5 kHz 120 Hz 130B2446 130B2411 17 A
P5K5 P11K P11K 4 kHz 60 Hz 130B2447 130B2412 24 A
P7K5 P15K P15K 4 kHz 60 Hz 130B2448 130B2413 38A
P18K P18K 4 kHz 60 Hz 130B2448 130B2413 38A
P11K P22K P22K 4 kHz 60 Hz 130B2307 130B2281 48 A
P15K P30K P30K 3 kHz 60 Hz 130B2308 130B2282 62 A
P18K P37K P37K 3 kHz 60 Hz 130B2309 130B2283 75A
P22K P45K P55K 3 kHz 60 Hz 13082310 13082284 115A
P30K P55K P75K 3 kHz 60 Hz 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
NB!
N&r der anvendes sinusbglgefiltre, skal koblingsfrekvensen overholde filterspecifikationerne i par. 14-01 Switching Frequency.
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4.2.4 Bestillingsnumre: sinusbglgefiltre, 525-600/690 VAC

Danfiss

4 S&dan bestiller du

Frekvensomformerens stgrrelse [kW] Del nr. Danfoss
Minimum kob-
Strgm ved 50 Hz |
525-600 V 525-690 V lingsfrekvens IP0OO IP20
[A]
[kHz]
0,75 -
1,1 =
1,5 -
2,2 =
™ 13 2 130B2321 130B2341
4,0 =
55 -
7,5 =
- 11
11 15
28 2 130B2322 130B2342
15 18,5
18,5 22
22 30
45 2 130B2323 130B2343
30 37
37 45
76 2 130B2324 130B2344
45 55
55 75
115 2 130B2325 130B2345
75 90
90 110
165 2 130B2326 130B2346
110 132
150 160
260 2 130B2327 13082347
180 200
220 250 303 2 130B2329 130B2348
260 315
430 1,5 130B2241 130B2270
300 400
375 500 530 1,5 130B2242 130B2271
450 560
660 1,5 130B2337 130B2381
480 630
560 710 765 1,5 130B2338 130B2382
670 800
940 1,5 130B2339 130B2383
- 900
820 1000
1320 1,5 130B2340 130B2384
970 1200

Tabel 4.2: Netforsyning 3x525-690 V
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4.2.5 Bestillingsnumre: du/dt-filtre, 380-480 VAC

Netforsyning 3x380 til 3x480 V

Frekvensomformerens stgrrelse| . Maksimum udgangsfre- Nominel filterstrgm ved 50
Minimum koblingsfrekvens Del nr. IP 20 | Del nr. IP 00
380-440V 441-480V kvens Hz
11 kw 11 kw 4 kHz 60 Hz 130B2396  130B2385 24 A
15 kw 15 kw 4 kHz 60 Hz 130B2397  130B2386 45A
18,5 kW 18,5 kW 4 kHz 60 Hz 130B2397  130B2386 45A
22 kW 22 kW 4 kHz 60 Hz 130B2397  130B2386 45A
30 kW 30 kW 3 kHz 60 Hz 130B2398  130B2387 75A
37 kW 37 kW 3 kHz 60 Hz 130B2398  130B2387 75A
45 kw 55 kw 3 kHz 60 Hz 130B2399  130B2388 110 A
55 kW 75 kW 3 kHz 60 Hz 130B2399  130B2388 110 A
75 kW 90 kW 3 kHz 60 Hz 130B2400  130B2389 182 A
90 kW 110 kW 3 kHz 60 Hz 130B2400  130B2389 182 A
110 kW 132 kW 3 kHz 60 Hz 130B2401  130B2390 280 A
132 kW 160 kW 3 kHz 60 Hz 130B2401  130B2390 280 A
160 kW 200 kW 3 kHz 60 Hz 130B2402  130B2391 400 A
200 kW 250 kW 3 kHz 60 Hz 130B2402  130B2391 400 A
250 kw 315 kw 3 kHz 60 Hz 130B2277  130B2275 500 A
315 kW 355 kW 2 kHz 60 Hz 130B2278  130B2276 750 A
355 kw 400 kW 2 kHz 60 Hz 130B2278  130B2276 750 A
400 kW 450 kW 2 kHz 60 Hz 130B2278  130B2276 750 A
450 kW 500 kw 2 kHz 60 Hz 130B2405  130B2393 910 A
500 kW 560 kW 2 kHz 60 Hz 130B2405  130B2393 910 A
560 kW 630 kW 2 kHz 60 Hz 130B2407  130B2394 1500 A
630 kW 710 kW 2 kHz 60 Hz 130B2407  130B2394 1500 A
710 kW 800 kW 2 kHz 60 Hz 130B2407  130B2394 1500 A
800 kW 1000 kW 2 kHz 60 Hz 130B2407  130B2394 1500 A
1000 kW 1100 kW 2 kHz 60 Hz 130B2410  130B2395 2300 A
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4.2.6 Bestillingsnumre: du/dt-filtre, 525-600/690 VAC

Danfiss

4 S&dan bestiller du

Frekvensomformerens stgrrelse [kW] Del nr. Danfoss
Minimum
koblings
525-600 V 525-690 V Strom [A] IPOO IP20
frekvens
[Hz]
- 11
11 15 28 4 130B2414 130B2423
15 18,5
18,5 22
22 30
45 4 130B2415 130B2424
30 37
37 45
75 3 130B2416 130B2425
45 55
55 75
115 3 130B2417 130B2426
75 90
90 110
165 3 130B2418 130B2427
110 132
150 160
260 3 130B2419 130B2428
180 200
220 250 310 3 130B2420 130B2429
260 315
430 3 130B2235 130B2238
300 400
375 500 530 2 130B2236 130B2239
450 560
630 2 130B2280 130B2274
480 630
560 710
765 2 130B2421 130B2430
670 800
= 900
1350 2 130B2422 130B2431
820 1000
970 1200

Tabel 4.3: Netforsyning 3x525-690 V
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4.2.7 Bestillingsnumre: bremsemodstande

NB!
Né&r/hvor to modstande er anfgrt i tabellerne - skal du bestille to modstande.
Bestillingsnumre: bremsemodstande
Netforsyning 200-240 VAC (T2- .
LP+MP) VLT AQUA Drive
Den valgte modstand
Flatpack IP65 Mak
Standard IP20 til horisontale transportg- errr?:
rer
Driftscyklus 10 % Driftscyklus 40 % sfiii-
Stgrrel- Pmotor Rmin Rbr,nom Rmodt. Pbrgns Bestil- Tidspe- Rmodt. Pbrgns Bestil- Tidspe- Rmodt. Drifts- Bestil- med
se: lingsnr. | riode lingsnr. | riode pr. cyklus | lingsnr. R
rec
punkt
175U 175U 175U
bwl | @ | @ | e | kwl | TR sl | |l | s emd | % | %
PK25 0,25 380 679 425 | 0,095 | 1841 120 425 0,43 1941 120 | 430/10| 40 1002 110
0 (110)
PK37 0,37 380 459 425 | 0,095 | 1841 120 425 0,43 1941 120 [430/10 | 40 1002 110
0 (110)
PK55 0,55 275 307 310 0,25 1842 120 310 0,80 1942 120 | 330/10 27 1003 109
0 (110)
PK55 0,55 275 307 310 0,25 1842 120 310 0,80 1942 120 |310/20 55 0984 109
0 (110)
PK75 0,75 188 224 210 | 0,285 | 1843 120 210 1,35 1943 120 | 220/10 20 1004 110
0 (110)
PK75 0,75 188 224 210 | 0,285 | 1843 120 210 1,35 1943 120 | 210/20 37 0987 110
0 (110)
P1K1 1,1 130 152 145 0,065 1820 120 145 0,26 1920 120 150/10 14 1005 110
0 (110)
P1K1 1,1 130 152 145 | 0,065 | 1820 120 145 0,26 1920 120 | 150/20 27 0989 110
0 (110)
P1K5 1,5 81 110 90 0,095 | 1821 120 90 0,43 1921 120 | 100/10 10 1006 110
0 (110)
P1K5 1,5 81 110 90 0,095 | 1821 120 90 0,43 1921 120 | 100/20 19 0991 110
0 (110)
P2K2 2,2 58 74,2 65 0,25 1822 120 65 0,80 1922 120 | 72/200 14 0992 110
(110)
P3K0 3 45 53,8 50 0,285 | 1823 120 50 1,0 1923 120 | 50/200 10 0993 110
(110)
P3K7 3,7 31,5 43,1 35 0,43 1824 120 35 1,35 1924 120 | 35/200 7 0994 110
(110)
P3K7 3,7 31,5 43,1 35 0,43 1824 120 35 1,35 1924 120 | 72/200 14 |2X0992| 110
(110)
P5K5 55 22,5 28,7 25 0,8 1825 120 25 3,0 1925 120 | 60/200 11 2x0996 | 110
(110)
P7K5 7,5 18 20,8 20 2,0 1826 120 20 = = = = = = 110
(110)
P11K 11 12,6 14,0 15 2,0 1827 120 15 - - - - - - 103
(110)
P15K 15 9 10,2 10 2,8 1828 120 10 - - - - - - 110
(110)
P18K 18,5 6,3 8,2 7 4 1829 120 7 - - - - - - 110
(110)
P22K 22 54 6,9 6 4,8 1830 120 6 - - - - - - 110
(110)
P30K 30 4,2 5,0 4,7 6 1954 300 4,7 - - - - - - 110
(110)
P37K 37 29 4,0 33 8 1955 300 3,3 = = = = = = 110
(110)
P45K 45 2,4 3,3 2,7 10 1956 300 2,7 - - - - - - 110
(110)
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Bestillingsnumre: bremsemodstande
Netforsyning 380-480 VAC (T4- .
LP+MP+hk) VLT AQUA Drive
Den valgte modstand
Flatpack IP65 Mak
Standard IP20 til horisontale transportg- brzr::
rer
Driftscyklus 10 % Driftscyklus 40 % s;’iift_
P R | R R P Bestil- | Tidspe- | o P Bestil- | Tidspe- R’“:‘“' Drifts- | Bestil- | med
Storrel- | ™" mn brnom | Rmodt. | Frans | lingsnr. | riode modt. | Fbrans | jingsnr. | riode pL’J)n.kt cyklus |lingsnr. | Rrec
se:
17 17 17
mwl |t | re | | wl |20 s | omen | omwd |0 s ewn | % || e
PK37 0,37 620 1825 620 0,065 | 1840 120 620 0,26 1940 120 | 830/10 30 1000 110
0 (110)
PK55 0,55 620 1228 620 | 0,065 | 1840 120 620 0,26 | 1940 120 | 830/10 | 20 1000 110
0 (110)
PK75 0,75 485 896 620 0,065 | 1840 120 620 0,26 1940 120 | 830/10 20 1000 110
0 (110)
P1K1 1,1 329 608 620 | 0,065 | 1840 120 620 0,26 | 1940 120 630 - - 110
(110)
P1K5 1,5 240 443 425 0,095 | 1841 120 425 1,0 1941 120 | 430/10 10 1002 110
0 (110)
P1K5 1,5 240 443 425 0,095 | 1841 120 425 1,0 1941 120 | 430/20 20 0983 110
0 (110)
P2K2 2,2 161 299 310 0,25 1842 120 310 1,6 1942 120 | 320/20 14 0984 110
0 (110)
P3KO0 3 117 217 210 0,285 | 1843 120 210 2,5 1943 120 | 215/20 10 0987 110
0 (110)
P4K0 4 86,9 161 150 0,43 1844 120 150 3,7 1944 120 150/20 14 0989 110
0 (110)
P4KO0 4 86,9 161 150 0,43 1844 120 150 3,7 1944 120 | 300/20 7 2X0985| 110
0 (110)
P5K5 55 62,5 115 110 0,6 1845 120 110 4,7 1945 120 120/20 6 2X0990| 110
0 (110)
P7K5 7,5 45,3 83,7 80 0,85 | 1846 120 80 6,1 1946 120 | 82/240 5 2X0090| 110
(110)
P11K 11 34,9 56,4 40 2 1848 120 40 11 1948 120 - - - 110
(110)
P15K 15 25,3 40,9 40 2 1848 120 40 11 1948 120 o o = 110
(110)
P18K 18,5 20,3 32,8 30 2,8 1849 120 30 18 1949 120 - - - 110
(110)
P22K 22 16,9 27,3 25 3,5 1850 120 25 23 1950 120 - - - 110
(110)
P30K 30 13,2 20 20 4 1851 120 20 25 1951 120 - - - 110
(110)
P37K 37 10,6 16,1 15 4,8 1852 120 15 32 1952 120 o o o 110
(110)
P45K 45 8,7 13,2 12 5,5 1853 120 12 40 1953 120 - - - 110
(110)
P55K 55 6,6 10,8 10 15 2008 120 10 62 2007 120 - - - 110
(110)
P75K 75 6,6 8 7 13 0069 120 7 72 0068 120 - - - 110
(110)
P90K 90 3,6 7 5 18 1959 300 - - - - - - - 110
(110)
P110 110 3 5 5 18 1959 300 - - - - - - - 110
(110)
P132 132 2,5 5 4 22 1960 300 - - - - - - - 110
(110)
P160 160 2 4 3,8 22 1960 300 - - - - - - - 106
(110)
P200 200 1,6 2,9 2,6 32 1962 300 - - - - - - - 110
(110)
P250 250 1,2 2,4 2,1 39 1963 300 - - - - - - - 110
(110)
P315 315 1,2 1,9 2,1 39 1963 300 - - - - - - - 98
(110)
P355 355 1,2 1,7 - - - - - - - - - - - (110)
P400 400 | 1,2 1,5 - - - - - - - - - - - (110)
P450 450 | 1,2 1,3 - - - - - - - - - - - (110)
P500 500 1,2 1,3 - - - - - - - - - - - (100)
P560 560 | 1,2 1,3 - - - - - - - - - - - (89)
P630 630 1,2 1,3 - - - - - - - - - - - (79)
P710 710 1,2 1,3 - - - - - - - - - - - (70)
P800 800 1,2 1,3 - - - - - - - - - - - (62)
P1MO 1000 | 1,2 1,3 - - - - - - - - - - - (50)
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Bestillingsnumre: bremsemodstande
Netforsyning 525-690 VAC (T7-hk) VLT AQUA Drive
Den valgte modstand
Standard IP20 Maks.
Driftscyklus 10 % Driftscyklus 40 % bremseef-

Pmotor Rmin Ror,nom Rmodt. Por gns Bestil- Tidsperio— Rmodt. Pbr gns Bestil- Tidsperio- fekt med
Stgrrelse: lingsnr. de lingsnr. de Rrec

[kW] [Q] [Q] [Q] [kW] | 130Bxxxx [s] [Q] [kW] 130Bxxxx [s] %
P37K 37 22,5 32,1 20 52 2118 600 20 32 2118 600 110 (110)
P45K 45 22,5 26,4 15 64 2119 600 15 39 2119 600 110 (110)
P55K 55 18 21,6 15 76 2120 600 15 47 2120 600 110 (110)
P75K 75 13,5 15,6 9,8 104 2121 600 9,8 64 2121 600 110 (110)
P90K 90 8,8 13 9,8 126 2122 600 9,8 77 2122 600 110 (110)
P110 110 8,8 10,7 7,3 153 2123 600 7,3 93 2123 600 110 (110)
P132 132 6,6 8,9 4,7 185 2124 600 4,7 113 2124 600 110 (110)
P160 160 6,6 7,3 4,7 224 2125 600 4,7 137 2125 600 110 (110)
P200 200 4,2 59 3,8 147 2X2126 600 3,8 90 2X2126 600 110 (110)
P250 250 4,2 4,7 2,6 173 2X2127 600 2,6 106 2X2127 600 110 (110)
P315 315 3,4 3,7 2,6 212 2X2128 600 2,6 130 2X2128 600 108 (110)
P400 355 2,3 33 2,6 72 2x1062 300 = = = = 110 (110)
P450 400 2,3 2,9 2,6 72 2x1062 300 - - - - 110 (110)
P500 500 2,1 2,3 2,3 90 2x1063 300 = = = = 110 (110)
P560 560 1,9 2,1 2,1 100 2x1064 300 - - - - 110 (110)
P630 630 1,7 1,9 = = = = = = = = =
P710 710 1,5 1,7 - - - - - - - - -
P800 800 1,3 1,5 = = = = = = = = =
P900 900 1,2 1,3 - - - - - - - - -
P1MO 1000 1,2 1,3 = = = = = = = = =
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5 Sadan installerer du

5.1 Mekanisk installation

Denne side er med vilje blank!
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5 Sadan installerer du
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5.1.3 Mekanisk montering

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

Frekvensomformeren muligggr side om side-montering.

Bagvaeggen skal altid vaere massiv.

Kapsling Ledig plads(mm)
A2
A3 100
A5
B1
B2 200
B3 200
B4 200
C1 200
Cc2 225
C3 200
Cc4 225
D1/D2/D3/D4 225
E1/E2 225
F1/F2/F3/F4 225

Tabel 5.1: Kraevet ledig plads over og under frekvensomformeren

5.1.4 Sikkerhedskrav til den mekaniske installation

Veer opmaerksom pa de krav, der geelder for indbygning og frembygningsszettet. Oplysningerne pa listen skal overholdes for at undgd

. alvorlig materiel- eller personskade, seerligt ved installation af store apparater.

Frekvensomformeren afkgles ved hjeelp af luftcirkulation.

For at undgd at enheden overophedes skal det sikres, at omgivelsestemperaturen ikke overstiger maksimumtemperaturen for frekvensomformeren, og
at dggngennemsnitstemperaturen ikke overskrides. Find den maksimale temperatur og dggngennemsnittet i afsnittet Derating for omgivelsestempera-
tur.

Hvis omgivelsestemperaturen ligger i omradet 45-55 °C, bliver derating af frekvensomformeren relevant, se Derating for omgivelsestemperatur.
Frekvensomformerens levetid reduceres, hvis der ikke tages hgjde for derating for omgivelsestemperaturen.

5.1.5 Frembygning

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

5.2.1 Planlaegning af installationssted

NB!
Det er vigtigt at planlaegge installationen af frekvensomformeren, fgr installationen udfgres. Hvis dette undlades, kan det betyde ekstra
arbejde under og efter installationen.

Vzelg det bedst mulige driftssted ved at tage folgende i betragtning (se detaljer pa de folgende sider og de pdg=eldende Design Guides):
. Omgivelsesdriftstemperatur

. Installationsmetode

. Sddan afkgles enheden

. Frekvensomformerens position

. Kabelfgring

. Sgrg for, at strgmkilden forsyner den rette spaending og den forngdne strgm

. Sgrg for, at motorstrgmsklassificeringen er inden for frekvensomformerens maksimumstrgm

. Hvis frekvensomformeren ikke har indbyggede sikringer, sgrg da for, at de eksterne sikringer har den korrekte styrke.

5.2.2 Modtagelse af frekvensomformeren

N&r frekvensomformeren modtages, sa sgrg for, at emballagen er intakt, og veer opmaerksom pd enhver skade, der ma vaere blevet péfgrt under transport.
I tilfelde af at en skade er sket, skal fragtfirmaet straks kontaktes med henblik pd reklamation.

5.2.3 Transport og udpakning

Far frekvensomformeren udpakkes, anbefales det, at den placeres sd teet som muligt p& det endelige anlaeg.
Fjern kassen, og héndter frekvensomformeren pd pallen s& laenge som muligt.

NB!
Papldget indeholder en boremaster til monteringshullerne i D-rammerne. Du kan laese om E -stgrrelse i afsnittet Mekaniske mé/ senere
i dette kapitel.

MG.20.N5.01 - VLT® er et registreret varemaerke tilhgrende Danfoss 113



5 Sadan installerer du M VLT® AQUA Drive Design Guide

1757.T982.10

Tllustration 5.3: Monteringsskabelon

5.2.4 Left

Left altid frekvensomformeren i de dertil indrettede lgftegjer. Til alle D- og E2- (IP00) rammer skal der anvendes en stang for at undgd at bukke fre-
kvensomformerens lgftegjer.

Tllustration 5.4: Anbefalet Igftemetode, rammestgrrelser D og E .

NB!
Lgftestangen skal kunne holde til frekvensomformerens vaegt. I Mekaniske Mé&/kan du se de forskellige rammestgrrelsers vaegt. Stan-
gens maksimumdiameter er 25 cm. Der skal vaere en vinkel pd 60 grader eller mere fra frekvensomformerens top til Igftekablet.
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130BA832.11

130BA833.11

Tllustration 5.5: Anbefalet Ioftemetode, rammestgrrelse F1. Tllustration 5.7: Anbefalet Igftemetode, rammestgrrelse F3.

130BA834.11

130BA835.11

Illustration 5.6: Anbefalet Igftemetode, rammestgrrelse F2.

Tllustration 5.8: Anbefalet Igftemetode, rammestgrrelse F4.

NB!

Bemaerk plinten, som leveres i samme pakke som frekvensomformeren, men som ikke er fastgjort til enhedsstgrrelserF1-F461-64
rammer under forsendelsen. Plinten er ngdvendig for at luftstrgmmen til frekvensomformeren kan kgle ordentligt. EnhedsstgrrelserF6
Rammer skal placeres gverst pd plinten, nér de befinder sig pa den endelige monteringsplacering. Der skal vaere en vinkel pd 60 grader
eller mere fra frekvensomformerens top til lgftekablet.
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5.2.5 P3kraevede veerktgjer

Folgende vaerktgj skal bruges for at udfgre den mekaniske installation:
. Bor med 10 eller 12 mm bor

. Maleband

. Skruenggle med de relevante metriske toppe (7-17 mm)

. Forlaengere til skruengglen

. Metalhultang til rgr eller kabelbgsninger i IP 21/Nema 1- og IP 54-enheder

. Lgftestang, der kan lgfte minimum 400 kg, til at Igfte enheden (stav eller rgr @ 25 mm)
. Kran eller et andet lgftevaerktgj til lgfte frekvensomformeren pd plads

. Der skal anvendes et Torx T50-vaerktgj til montering af E1- i IP21- og IP54-kapslingstyper.

5.2.6 Generelle overvejelser

Plads
Sgrg for nok plads oven over og under frekvensomformeren for at tillade luftstrgmning og kabeladgang. Desuden skal plads foran enheden overvejes,
sd dgren til tavlerne kan dbnes.

1/6FAZ32.10
176FA276.11

399 T
(15.7) 579
(22.8)

<105,0°

Illustration 5.9: Plads foran IP21/IP54-kapslingstyper, ram-
mestgrrelse D1 og D2. Tllustration 5.10: Plads foran IP21/IP54-kapslingstype, ram-
mestgrrelse E1.

NB!
Du kan laese om rammestgrrelse F i afsnittet Mekanisk installation - High Power.

Ledningsadgang
Sgrg for, at der er ordentlig kabeladgang og den ngdvendige bgjningstolerance. Nar IP00-kapsling er dben i bunden, skal kablerne fastggres til kapslingens
bagtavle i den kapsling, hvor frekvensomformeren er monteret, det vil sige ved at bruge kabelbgjler.

NB!
Alle kabelsko skal monteres inden for bredden af klemmebusbaren
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5.2.7 Kgling og luftstrgm

Koling
Kgling kan opnds pa forskellige m&der: ved at benytte ventilationskanalerne nederst og gverst i enheden, ved at tage luft ind i og lukke luft ud bagerst
p& enheden eller ved at kombinere kglemulighederne.

Ventilationskanal

Der er udviklet en dedikeret option til optimering af installationen af IP00/chassis rammefrekvensomformere i Rittal TS8 kapslinger bruger frekvensom-
formerens ventilator til tvungen nedkgling af bagkanalen. Den luft, der ledes ud gverst p&kapslingen kan kanaliseres ud af en facilitet, s& varmetabet fra
bagkanalen ikke spreder sig til kontrolrummet og derved reducerer luftkonditioneringskravene til faciliteten.

I afsnittet Montering af kanalkglingssaettet i Rittal-kapslinger finder du flere oplysninger.

Bagkgling
Bagkanalluften kan ogsa ventileres ind og ud via bagsiden af en Rittal TS8-kapsling. P& denne made opndr du en Igsning, hvor bagkanalen kan tage luft
ind uden for faciliteten og returnere varmetabet uden for faciliteten og derved reducere luftkonditioneringskravene.

NB!

Det er ngdvendigt at installere en dgrventilator/dgrventilatorer pd Rittal-kabinettet for at fjerne de tab, der ikke findes i frekvensom-
formerens bagkanal. Den minimalt kreevede luftstrom fra dgrventilatoren/ventilatorerne ved maks. omgivelsestemperatur for fre-
kvensomformeren for D3 og D4 er 391 m~ 3/t (230 cfm). Den minimalt kraevede luftstrgm fra dgrventilatoren/ventilatorerne ved maks.
omgivelsestemperatur for frekvensomformeren for E2 er 782 m~3/t (460 cfm). Hvis omgivelserne er under maks. eller der tilfgjes flere
komponenter, varmetab, inden i kapslingen, skal der foretages en udregning for at sikre, at der er den rette luftstrgm inden i Rittal-
kapslingen.

Luftstrem
Den ngdvendige Iuftstram over kgleplade skal sikres. Gennemstrgmningshastigheden er vist nedenfor.

Kapslingsbeskyttelse Lageventilator/gverste venti- Luftstrem over kgleplade
Rammestgrrelse
lator luftstrgm

IP21/NEMA 1 D1 og D2 170 m3/t (100 cfm) 765 m3/t (450 cfim)
IP54/NEMA 12 E1l 340 m3/t (200 cfm) 1444 m3/t (850 cfm)
IP21/NEMA 1 F1, F2, F3 og F4 700 m3/t (412 cfm)* 985 m3/t (580 cfm)
IP54/NEMA 12 F1, F2, F3 og F4 525 m3/t (309 cfm)* 985 m3/t (580 cfm)
IP00/Chassis D3 og D4 255 m3/t (150 cfm) 765 m3/t (450 cfm)

E2 255 m3/t (150 cfm) 1444 m3/t (850 cfm)

* Luftstrgm pr. ventilator. Rammestgrrelse F indeholder flere ventilatorer.

Tabel 5.2: Kgleplade luftstrgm

Ventilatorerne kgrer af fglgende &rsager:
1.  AMAAutooptimering
2. DC hold
3. Formagnet.
4.  DC-bremse
5. 60 % af den nominelle strgm er overskredet
6. Specifik kglepladetemperatur overskredet (effektstgrrelseafhaengigt).

N&r farst ventilatoren er startet, kgrer den i mindst 10 minutter.

MG.20.N5.01 - VLT® er et registreret varemaerke tilhgrende Danfoss

117



5 Sadan installerer du M VLT® AQUA Drive Design Guide

5.2.8 Pakdaser/rgrindgang - IP21 (NEMA 1) og IP54 (NEMA12)

Kabler bliver tilsluttet gennem taetningspladen fra bunden. Fjern pladen og planlaeg, hvor indgangen til bgsningerne eller rgrene skal placeres. Lav huller
i det markerede omréde pd tegningen.

NB!
Teetningspladen skal tilpasses frekvensomformeren for at sikre den foreskrevne beskyttelsesgrad og samtidig sikre en korrekt kgling
af enheden. Hvis teetningspladen ikke monteres, kan frekvensomformeren trippe p8 Alarm 69, effekt. korttemperatur

130BB073.10

Tllustration 5.11: Eksempel pd korrekt installation af taetningspladen.

118 MG.20.N5.01 - VLT® er et registreret varemaerke tilhgrende Danfoss



VLT® AQUA Drive Design Guide Mﬁ 5 Sddan installerer du

Rammestgrrelse D1 + D2

- 202.8 =

176FA289.11

Rammestgrrelse E1

U v W

98 97 98

15

Kabelindgangene set fra bunden af frekvensomformeren - 1) netforsyningsside 2) motorside

f
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F1-F4: Kabelindgangene set fra bunden af frekvensomformeren - 1) Placer rgrene i de markerede omrdder
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176FA269.10

Illustration 5.12: Montering af bundplade,rammestgrrelse E1.

Bundpladen i E1 rammen kan monteres fra enten inden i eller uden pd kapslingen, hvilket giver fleksibilitet i installationsprocessen. Hvis den f.eks.
monteres fra bunden, kan pakd8sen og kablerne monteres, fgr frekvensomformeren placeres pd soklen.

5.2.9 IP21 Drypskaermsinstallation (rammestgrrelse D1 og D2)

For at opfylde IP21-klassificeringen skal en separat drypskaerm
installeres som forklaret nedenfor: 176FA285.10

. Fjern de to forreste skruer

— -

. Saet drypskaermen i og szet skruerne pd plads

. Spaend skruerne til 5,6 Nm

Illustration 5.13: Drypskaermsinstallation.
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5.3 Elektrisk installation
5.3.1 Kabler generelt

NB!
Kabler generelt
Fglg altid nationale og lokale bestemmelser for kabeltvaersnit.
Oplysninger om klemmernes tilspaendingsmomenter.
Effekt (kW) Moment (Nm)
. DC-tilslut-

Kapsling 200-240V | 380-480V | 525-690V Net Motor ning Bremse Jord Relae
A2 0.25-3.0 0.37-4.0 1.1-4.0 1.8 1.8 1.8 1.8 3 0.6
A3 3.7 55-75 55-75 1.8 1.8 1.8 1.8 3 0.6
A5 0.25-3.7 0.37-7.5 1.1-7.5 1.8 1.8 1.8 1.8 3 0.6
B1 5.5-11 11-18 = 1.8 1.8 1.5 1.5 3 0.6
B2 .15 22 - 2.5 2.5 3.7 3.7 3 0.6

30 - 4.5 4.5 3.7 3.7 3 0.6

C1 18.5 - 30 37 - 55 = 10 10 10 10 3 0.6

75 - 14 14 14 14 3 0.6

Q2 37-45 90 - 24 24 14 14 3 0.6
110 110 19 19 9.6 9.6

IR - 132 132 19 19 9.6 9.6 = e

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

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

Tabel 5.3: Tilspaending af klemmer.

5.3.2 Fjernelse af knockouts til ekstra kabler

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

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

4. Fjern mgtrikken fra hullet.

5. Monter kabelindgangen pd frekvensomformeren.
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5.3.3 Tilslutning til netspaending og jording

5 Sadan installerer du

NB!
Stikproppen til effekt kan fjernes.

Sgrg for, at frekvensomformeren er jordet korrekt. Tilslut til jordtilslutning (klemme 95). Brug skruen fra tilbehgrsposen.

Seet stikprop 91, 92 og 93 fra tilbehgrsposen pd klemmerne maerket MAINS i bunden af frekvensomformeren.

3. Tilslut netforsyningsledningerne til netstikproppen.

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

Nettilslutningen tilpasses netspaendingskontakten, hvis en sddan er inkluderet.

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

It-net

Tilslut ikke 400 V-frekvensomformere med RFI-filtre til netforsyninger med en spaending mellem fase og jord pd mere end 440 V.
I forbindelse med it-netstrgm og trekant-jord (jordede ben) kan forsyningsspaendingen overstige 440 V mellem fase og jord.

| 130BA026.10
91 (L1)

3 faset 92 (L2)

forsyning 93 (L3)

= 95 PE@
|

Tllustration 5.14: Klemmer til net og jording.
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130BT335

Illustration 5.15: S&dan udferes tilslutning til netforsyning og jording (A5-kapsling).

5.3.4 Motorkabeltilslutning

NB!
Motorkablet skal vaere skeermet. Hvis der benyttes et kabel uden skaermning, overholdes visse EMC-krav ikke. Yderligere oplysninger
findes under EMC-specifikationer.

130BT300

Illustration 5.16: Montering af frakoblingspladen.

1. Spaend frakoblingspladen til bunden af frekvensomformeren med skruer og skiver fra tilbehgrsposen.

2. Fastgar motorkablet til klemmerne 96 (U), 97 (V), 98 (W).
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3. Slut til jordtilslutningen (klemme 99) pd frakoblingspladen med skruer fra tilbehgrsposen.
4, Indsaet klemme 96 (U), 97 (V), 98 (W) og motorkablet i klemmerne maerket MOTOR.

5. Fastggr det skaermede kabel til frakoblingspladen ved hjaelp af skruer og skiver fra tilbehgrsposen.

Alle typer trefasede asynkrone standardmotorer kan sluttes til frekvens-
omformeren. Normalt stjernekobles mindre motorer (230/400 V, D/Y). U v w e
O e o -
Stgrre motorer trekantkobles (400/690 V, D/Y). Den korrekte tilslutnings- U v W é
made og -spaending fremgar af motorens typeskilt. g
96 97 98 96 97 98

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

Nr. 96 97 98 Motorspaending 0-100 % af netspaendingen
u Vv W 3 ledninger ud af motoren
u1l Vi w1 . )
W2 U2 V2 ‘6 ledninger ud af motoren, trekant-tilsluttet
U1 V1 W1 6 ledninger ud af motoren, stjerne-tilsluttet
U2, V2, W2 skal forbindes separat
Nr. 99 Jordtilslutning
PE

5.3.5 Motorkabler

Se afsnittet Generelle specifikationer for at fa oplysninger om korrekt dimensionering af motorkablernes tvaersnit og laengde.

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

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

. Undg& montering med snoede skaermender (pigtails), da disse gdelaegger skeermens virkning ved hgje frekvenser.

. Hvis det er ngdvendigt at bryde skaermen med henblik pd montering af motorisolator eller motorrelaeer, skal skaermen viderefgres med den
lavest mulige HF-impedans.

Krav til F-ramme

Krav til F1/F3: Antallet af motorfasekabler skal altid vaere 2, 4, 6 eller 8 (deleligt med 2, 1 kabel er ikke tilladt) for at tilslutte et lige antal ledninger til
begge vekselrettermodulklemmer. Kablerne skal have samme lzengde inden for 10 % mellem vekselrettermodulklemmerne og de farste feelles punkter
i en fase. Det anbefalede fzellespunkt er motorklemmerne.

Krav til F2/F4: Motorfasekablerne skal vaere 3, 6, 9 eller 12 (deleligt med 3, 2 kabler er ikke tilladt) for at tilslutte et lige antal ledninger til hver enkelt
vekselrettermodulklemme. Ledningerne skal have samme laengde inden for 10 % mellem vekselrettermodulklemmerne og de fgrste faelles punkter i en
fase. Det anbefalede feellespunkt er motorklemmerne.

Krav til udgdende samlingsboks: Leengden, som min. skal vaere 2,5 meter, og antallet af kabler skal veere den samme fra hvert vekselrettermodul
til den fzelles klemme i samlingsboksen.
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NB!
Hvis en applikation, der er eftermonteret, kraever et ulige antal ledninger pr. fase, skal du tage kontakt til fabrikken for at fa oplyst
kravene.

5.3.6 Elektrisk installation af motorkabler

Skaermning af kabler

Undga installation med snoede skaermender (pigtails). De @deleegger afskaermningens effekt ved hgje frekvenser.

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

Kabellaengde og -tvaersnit
Frekvensomformeren er afprgvet med en bestemt kabelleengde med et bestemt tveersnit. Hvis tvaersnittet gges, kan kablets kapacitans og dermed

laekstrgmmen stige, og kabellaengden skal reduceres tilsvarende.

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

Aluminiumledere

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

Desuden skal klemskruen efterspaendes efter to dage pd grund af aluminiummets blgdhed. Det er meget vigtigt, at samlingen holdes gasteet, da alumi-

niumoverfladen ellers vil oxidere igen.

5.3.7 Sikringer

NB!
Alle naevnte sikringer er maks. sikringsstgrrelser.

Overbelastningssikring af grenledninger:
Installationen skal beskyttes elektrisk, og brandfare skal undgds ved at sikre, at alle grenledninger i installationen, kontakter, maskiner osv. er beskyttet

mod kortslutning og overstrgm i overensstemmelse med nationale/internationale bestemmelser.

Kortslutningsbeskyttelse:

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

Overstrgmsbeskyttelse:

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

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

K25-K75 10A! 200-240 V type gG
1K1-2K2 20A! 200-240 V type gG
3K0 30A! 200-240 V type gG
3K7 30A! 200-240 V type gG
5K5 50A! 200-240 V type gG
7K5 63A! 200-240 V type gG
11K 63AL 200-240 V type gG
15K 80AL 200-240 V type gG
18K5 125A! 200-240 V type gG
22K 125At 200-240 V type gG
30K 160A! 200-240 V type gG
37K 200A! 200-240 V type aR
45K 250A! 200-240 V type aR
380-480 V

K37-1K5 10A! 380-480 V type gG
2K2-4K0 20At 380-480 V type gG
5K5-7K5 30A! 380-480 V type gG
11K 63A! 380-480 V type gG
15K 63AL 380-480 V type gG
18K 63A! 380-480 V type gG
22K 63A! 380-480 V type gG
30K 80A! 380-480 V type gG
37K 100A! 380-480 V type gG
45K 125A! 380-480 V type gG
55K 160A! 380-480 V type gG
75K 250A! 380-480 V type aR
90K 250A! 380-480 V type aR

Tabel 5.4: Ikke-UL-sikringer 200 V til 480 V

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

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

Tabel 5.5: Ekstra sikringer til ikke-UL-applikationer, E-kapslinger, 380-480 V

Overholdelse af UL
. Ferraz- Ferraz-
VLT AQUA Bussmann Bussmann Bussmann SIBA Littel fuse Shawmut Shawmut
200-240 V
kw Type RK1 Type J Type T Type RK1 Type RK1 Type CC Type RK1
K25-1K1 KTN-R10 JKS-10 JIN-10 5017906-010 KLN-R10 ATM-R10 A2K-10R
1K5 KTN-R15 JKS-15 JIN-15 5017906-015 KLN-R15 ATM-R15 A2K-15R
2K2 KTN-R20 JKS-20 JIN-20 5012406-020 KLN-R20 ATM-R20 A2K-20R
3K0 KTN-R25 JKS-25 JIN-25 5012406-025 KLN-R25 ATM-R25 A2K-25R
3K7 KTN-R30 JKS-30 JIN-30 5012406-030 KLN-R30 ATM-R30 A2K-30R
5K5 KTN-R50 JKS-50 JIN-50 5012406-050 KLN-R50 - A2K-50R
7K5 KTN-R50 JKS-60 JIN-60 5012406-050 KLN-R60 - A2K-50R
11K KTN-R60 JKS-60 JIN-60 5014006-063 KLN-R60 A2K-60R
15K KTN-R80 JKS-80 JIN-80 5014006-080 KLN-R80 A2K-80R
18K5 KTN-R125 JKS-150 JIN-125 2028220-125 KLN-R125 A2K-125R
22K KTN-R125 JKS-150 JIN-125 2028220-125 KLN-R125 A2K-125R
30K FWX-150 - - 2028220-150 L25S-150 A25X-150
37K FWX-200 - - 2028220-200 L25S-200 A25X-200
45K FWX-250 - - 2028220-250 L25S-250 A25X-250

Tabel 5.6: UL-sikringer 200-240 V
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VLT AQUA Bussmann Bussmann Bussmann SIBA Littel fuse Ferraz- Ferraz-
Shawmut Shawmut
380-500 V, 525-600
kw Type RK1 Type J Type T Type RK1 Type RK1 Type CC Type RK1
11K KTS-R40 JKS-40 11S-40 5014006-040 KLS-R40 - A6K-40R
15K KTS-R40 JKS-40 J1S-40 5014006-040 KLS-R40 - A6K-40R
18K KTS-R50 JKS-50 J3S-50 5014006-050 KLS-R50 = A6K-50R
22K KTS-R60 JKS-60 J1S-60 5014006-063 KLS-R60 - A6K-60R
30K KTS-R80 JKS-80 J3S-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 11S-150 2028220-125 KLS-R125 A6K-125R
55K KTS-R150 JKS-150 JJS-150 2028220-160 KLS-R150 A6K-150R
75K FWH-220 - - 2028220-200 L50S-225 A50-P225
90K FWH-250 - - 2028220-250 L50S-250 A50-P250
Tabel 5.7: UL-sikringer 380-600 V
KTS-sikringer fra Bussmann kan bruges i stedet for KTN til 240 V-frekvensomformere.
FWH-sikringer fra Bussmann kan bruges i stedet for FWX til 240 V-frekvensomformere.
KLSR-sikringer fra LITTELFUSE kan bruges i stedet for KLNR til 240 V-frekvensomformere.
L50S-sikringer fra LITTELFUSE kan bruges i stedet for L50S til 240 V-frekvensomformere.
A6KR-sikringer fra FERRAZ SHAWMUT kan bruges i stedet for A2KR til 240 V-frekvensomformere.
A50X-sikringer fra FERRAZ SHAWMUT kan bruges i stedet for A25X til 240 V-frekvensomformere.
Frekvens Bussmann Bussmann Bussmann SIBA Littel fuse Ferraz- Ferraz-
-omformer Shawmut Shawmut
Overholdelse af UL - 200-240 V
kW Type RK1 Type J Type T Type RK1 Type RK1 Type CC Type RK1
K25-K37 KTN-R05 JKS-05 JIN-05 5017906-005 KLN-R005 ATM-R05 A2K-05R
K55-1K1 KTN-R10 JKS-10 JIN-10 5017906-010 KLN-R10 ATM-R10 A2K-10R
1K5 KTN-R15 JKS-15 JIN-15 5017906-015 KLN-R15 ATM-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 A2K-60R
15K KTN-R80 JKS-80 JIN-80 5014006-080 KLN-R80 A2K-80R A2K-80R
18K5 KTN-R125 JKS-150 JIN-125 2028220-125 KLN-R125 A2K-125R A2K-125R
22K KTN-R125 JKS-150 JIN-125 2028220-125 KLN-R125 A2K-125R A2K-125R
30K FWX-150 = = 2028220-150 L255-150 A25X-150 A25X-150
37K FWX-200 - - 2028220-200 L255-200 A25X-200 A25X-200
45K FWX-250 = = 2028220-250 L255-250 A25X-250 A25X-250
Tabel 5.8: UL-sikringer 200-240 V
Frekvens Bussmann Bussmann Bussmann SIBA Littel fuse Ferraz- Ferraz-
-omformer Shawmut Shawmut
UL-overholdelse - 380-480 V, 525-600
kW Type RK1 Type J Type T Type RK1 Type RK1 Type CC Type RK1
K37-1K1 KTS-R6 JKS-6 J1S-6 5017906-006 KLS-R6 ATM-R6 A6K-6R
1K5-2K2 KTS-R10 JKS-10 JJS-10 5017906-010 KLS-R10 ATM-R10 A6K-10R
3K0 KTS-R15 JKS-15 J3S-15 5017906-016 KLS-R16 ATM-R16 A6K-16R
4K0 KTS-R20 JKS-20 JJS-20 5017906-020 KLS-R20 ATM-R20 A6K-20R
5K5 KTS-R25 JKS-25 J1S-25 5017906-025 KLS-R25 ATM-R25 A6K-25R
7K5 KTS-R30 JKS-30 J1S-30 5012406-032 KLS-R30 ATM-R30 A6K-30R
11K KTS-R40 JKS-40 11S-40 5014006-040 KLS-R40 - A6K-40R
15K KTS-R40 JKS-40 J1S-40 5014006-040 KLS-R40 - A6K-40R
18K KTS-R50 JKS-50 J1S-50 5014006-050 KLS-R50 = A6K-50R
22K KTS-R60 JKS-60 J1S-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 J35-100 2028220-125 KLS-R100 A6K-100R
45K KTS-R125 JKS-150 11S-150 2028220-125 KLS-R125 A6K-125R
55K KTS-R150 JKS-150 J3S-150 2028220-160 KLS-R150 A6K-150R
75K FWH-220 - - 2028220-200 L50S-225 A50-P225
90K FWH-250 - - 2028220-250 L50S-250 A50-P250

Tabel 5.9: UL-sikringer 380-600 V

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

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

KLSR-sikringer fra LITTELFUSE kan bruges i stedet for KLNR til 240 V-frekvensomformere.
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L50S-sikringer fra LITTELFUSE kan bruges i stedet for L50S til 240 V-frekvensomformere.
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A6KR-sikringer fra FERRAZ SHAWMUT kan bruges i stedet for A2KR til 240 V-frekvensomformere.
A50X-sikringer fra FERRAZ SHAWMUT kan bruges i stedet for A25X til 240 V-frekvensomformere.

380-500 V, rammestgrrelse D, E og F
Sikringerne egner sig til brug i et kredslgb, der kan levere maks. 100.000 Arms (symmetriske), 240V, 480V, 500V eller 600V alt afhaengigt af frekvens-
omformerens spaendingsklassificering. Med de passende sikringer er frekvensomformerens kortslutningsklassificering (SCCR) 100.000 Arms.

Starrel- Bussmann  Bussmann SIBA LittelFuse SE:Ar/arrzu_Jt Bussmann Bussmann Intern
se/Type 958 E4273 E180276 E71611 E60314 E4274 E125085 Option
JFHR2** T/IDDZ** RKI/IDDZ JFHR2** JEHR2** H/IDDZ** JFHR2* Bussmann
P90K FWH- J31S- 2028220- L50S-300 A50-P300 NOS- 170M3017 170M3018
300 300 315 300
P110 FWH- J31S- 2028220- L50S-350 A50-P350 NOS- 170M3018 170M3018
350 350 315 350
P132 FWH- J3S- 206xx32- L50S-400 A50-P400 NOS- 170M4012 170M4016
400 400 400 400
P160 FWH- J31s- 206xx32- L50S-500 A50-P500 NOS- 170M4014 170M4016
500 500 500 500
P200 FWH- J3S- 206xx32- L50S-600 A50-P600 NOS- 170M4016 170M4016
600 600 600 600
Tabel 5.10: Rammestgrrelse D, netsikringer, 380-500 V
ztearrelse/ Ty- Bussmann PN* Klassificering Ferraz Siba
P250 170M4017 700 A, 700 V 6.9URD31D08A0700 20 610 32.700
P315 170M6013 900 A, 700 V 6.9URD33D08A0900 20 630 32.900
P355 170M6013 900 A, 700 V 6.9URD33D08A0900 20 630 32.900
P400 170M6013 900 A, 700 V 6.9URD33D08A0900 20 630 32.900
Tabel 5.11: Rammestgrrelse E, netsikringer, 380-500 V
Stgrrelse/Type Bussmann PN* Klassificering Siba Intern Bussmann-option
P450 170M7081 1600 A, 700 V 20 695 32.1600 170M7082
P500 170M7081 1600 A, 700 V 20 695 32.1600 170M7082
P560 170M7082 2000 A, 700 V 20 695 32.2000 170M7082
P630 170M7082 2000 A, 700 V 20 695 32.2000 170M7082
P710 170M7083 2500 A, 700 V 20 695 32.2500 170M7083
P800 170M7083 2500 A, 700 V 20 695 32.2500 170M7083
Tabel 5.12: Rammestgrrelse F, netsikringer, 380-500 V
Stgrrelse/Type Bussmann PN* Klassificering Siba
P450 170M8611 1100 A, 1000 V 20 781 32.1000
P500 170M8611 1100 A, 1000 V 20 781 32.1000
P560 170M6467 1400 A, 700 V 20 681 32.1400
P630 170M6467 1400 A, 700 V 20 681 32.1400
P710 170M8611 1100 A, 1000 V 20 781 32.1000
P800 170M6467 1400 A, 700 V 20 681 32.1400

Tabel 5.13: Rammestgrrelse F, Vekselrettermodul DC-mellemkredssikringer, 380-500 V

*170M sikringer fra den viste Bussmann bruger en -/80 visuel indikator, -TN/80 Type T, -/110 eller TN/110 Type T-indikatorsikringer af samme stgrrelse
og strgmstyrke kan erstattes til ekstern brug
** Enhver minimum 500 V UL-anfgrt sikring med tilhgrende strgmklassificering kan bruges til at imgdekomme UL-kravene.
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525-690 V, rammestgrrelser D, E og F

Bussmann SIBA Ferraz-Shawmut Intern
f;’:e’e'se/ E125085 Ampere E180276 E76491 Option
JFHR2 JFHR2 JFHR2 Bussmann
P37K 170M3013 125 2061032.125 6.6URD30D08A0125 170M3015
P45K 170M3014 160 2061032.16 6.6URD30D08A0160 170M3015
P55K 170M3015 200 2061032.2 6.6URD30D08A0200 170M3015
P75K 170M3015 200 2061032.2 6.6URD30D08A0200 170M3015
P90K 170M3016 250 2061032.25 6.6URD30D08A0250 170M3018
P110 170M3017 315 2061032.315 6.6URD30D08A0315 170M3018
P132 170M3018 350 2061032.35 6.6URD30D08A0350 170M3018
P160 170M4011 350 2061032.35 6.6URD30D08A0350 170M5011
P200 170M4012 400 2061032.4 6.6URD30D08A0400 170M5011
P250 170M4014 500 2061032.5 6.6URD30D08A0500 170M5011
P315 170M5011 550 2062032.55 6.6URD32D08A550 170M5011
Tabel 5.14: Rammestgrrelse D, 525-690 V
Stgrrelse/Type Bussmann PN* Klassificering Ferraz Siba
P355 170M4017 700 A, 700 V 6.9URD31D08A0700 20 610 32.700
P400 170M4017 700 A, 700 V 6.9URD31D08A0700 20 610 32.700
P500 170M6013 900 A, 700 V 6.9URD33D08A0900 20 630 32.900
P560 170M6013 900 A, 700 V 6.9URD33D08A0900 20 630 32.900
Tabel 5.15: Rammestgrrelse E, 525-690 V
Stgrrelse/Type Bussmann PN* Klassificering Siba Intern Bussmann-option
P630 170M7081 1600 A, 700 V 20 695 32.1600 170M7082
P710 170M7081 1600 A, 700 V 20 695 32.1600 170M7082
P800 170M7081 1600 A, 700 V 20 695 32.1600 170M7082
P900 170M7081 1600 A, 700 V 20 695 32.1600 170M7082
P1MO 170M7082 2000 A, 700 V 20 695 32.2000 170M7082
Tabel 5.16: Rammestgrrelser F, netforsikringer, 525-690 V
Stgrrelse/Type Bussmann PN* Klassificering Siba
P630 170M8611 1100 A, 1000 V 20 781 32. 1000
P710 170M8611 1100 A, 1000 V 20 781 32. 1000
P800 170M8611 1100 A, 1000 V 20 781 32. 1000
P900 170M8611 1100 A, 1000 V 20 781 32. 1000
P1MO 170M8611 1100 A, 1000 V 20 781 32. 1000

Tabel 5.17: Rammestgrrelse F, vekselrettermodul DC-mellemkredssikringer, 525-690 V
*170M sikringer fra den viste Bussmann bruger en -/80 visuel indikator, -TN/80 Type T, -/110 eller TN/110 Type T-indikatorsikringer af samme stgrrelse

og strgmstyrke kan erstattes til ekstern brug.
Egnet til brug i et kredslgb, der kan levere maks. 100.000 RMS symmetriske ampere, 500/600/690 V maks., ndr den er beskyttet af de gvre sikringer.
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5.3.8 Adgang til styreklemmerne

Alle klemmer til styrekablerne befinder sig under klemmeafdaekningen pd frekvensomformerens front. Fjern klemmeafdaekningen ved hjeelp af en skrue-

traekker (se illustrationen).

%\@,
130BT334 “"'J

Illustration 5.18: Rammestgrrelser A5, B1, B2, C1 og C2

130BT304
Illustration 5.17: Rammestgrrelser A1, A2, A3,B3, B4, C3 og
c4

5.3.9 Styreklemmer

Tegningsreferencenumre:

1. 10-polet stik, digital 1/0.
2. 3-polet stik RS485-bus.
3. 6-polet analog 1/0.

4.  USB-forbindelse.

130BA012.11
Tllustration 5.19: Styreklemmer (alle kapslinger)
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5.3.10 Styrekabelklemmer

S&dan monteres kablet p& klemmen:

1. Fjern isoleringen i en lzengde p& 9-10 mm

2. Seet en skruetraekker?) ind i det firkantede hul.

3. Seet kablet ind i det tilsvarende runde hul.

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

Sddan fiernes ledningen fra kiemmen:

1. Seet en skruetraekker!) ind i det firkantede hul.
2. Treek kablet ud.

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

VLT® AQUA Drive Design Guide

9-10mm
(0.371n)

130BT306
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130BT338

5.3.11 Eksempel pa grundlaeggende ledningsfgring

1. Monter klemmerne fra tilbehgrsposen pd forsiden af frekvens-

omformeren. 2 = oAz
2 & -
2. Tilslut klemmerne 18 og 27 til +24 V (klemme 12/13) I bW
+ a a
Fabriksindstillinger: 12[13[18[19[27[29[32[33[20[37
18 = start O]0|0]|0|0 O
DIOIDIOID 0]
27 = stop inverteret [t ‘ ) e j
Start sop Sikker standsning

inverteret

Hastighed

l /

Start (18) ‘ r“

Stop (27)

Tllustration 5.21: Klemme 37 er kun disponibel sammen med
funktionen Sikker standsning!
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5.3.12 Styrekabelleengde

Digital indgang/digital udgang Analog indgang/analog udgang

Afhaengigt af hvilken slags elektronik, der bliver brugt, kan maksimum Igen seetter det anvendte elektronik en begraensning pé kabellaengden.
kabelimpedansen beregnes pd grundlag af 4 kQ-frekvensomformerens

indgangsimpedans.

NB!
Stgj er altid en faktor, der skal regnes med.

5.3.13 Elektrisk installation, Styrekabler

—_————
f 1
) 57 |-||< « .||(| ____ e
> 91 (L1 = | (O <IN
3 faset D 92 (L2 X V) gl&i P -
forsyning - X 93 (L3 P !_‘ _|K -‘K . Sf;) :: ,"'\ / 1‘ / =
= 95 PEQ) ] e e i | SR _;L_/;L S
=== Switch Mode-
DC-bus I:& :) 588 (=) stremforsyning 4 _
8 () 24vde I |eremse-
15mA modstand
+10vde S0 (+10 Vv our) + - ®ad -
$201
0-10Vde [Eﬁ 53 (A IN) I;B ON=0-20mA rele1 _
0/4-20 mA $202 _|OFF=0-10V r—— 03
. = | q
o-tovde | g AN N| I — | 240vac, 24
0/4-20 mA Lg
Ess (COM A IN) o1y —
A N—— ANE I®2
/o R 12 (+24V OUT) ] R S—
| \ | \ 240Vac, 2A
I A 13 (+24V OUT - ]
lll ‘|\ II |‘ ( ) IP 5-00 05 400Vac, 2A
N | — 24V (NPN >
T [18 (CED)] :'\H ov gprg 04
| 1 | 1 [ v -
! T Y18 (0 IN) :'\fﬁzgv Egzgg J/(com A oUT) 387 [J[analog udgens
| L | : (a ouT) 42 0/4-20 mA
! I 1720 ooy ) | -
| i 827 @ wom L —24v gNPN;
II : II : — 247‘ | oV (PNP S_‘E 01 ON=Termineret
: : : : : : I; % OFF=Aben
| [ |
L Lzor %
} i 4 — 24V (NPN)
T T 29 —:'\“\j
:I { } { (D IN/OUT) ,—_ 247‘ ov (PNP)
| Lo | | | 801 ov
b L -ov | j .
! [ I - .R?::Bs (P RS—485) 68 RS-485
& — 24V (NPN) nierface —
L R em = T~ ov (PNP) (N Rs—435) 65 77
\ 1 \ | | ——24v (NPN >
> COM RS-485) 61
T tmew SR B ‘ )
Vo) Vo) % (PNP) = Kilde
L —_—— =
— 4 BACED) (NPN) = Kaleplade
/:7 /17 - 130BA544.10
Illustration 5.22: Klemme 37: Indgang til sikker standsning er kun mulig sammen med funktionen Sikker standsning!

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

Hvis dette forekommer, kan det vaere ngdvendigt at bryde skaermningen eller at indszette en 100 nF kondensator imellem skaermen og chassiset.
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De digitale og analoge ind- og udgange skal tilsluttes separat til de fzelles indgange pd VLT AQUA Drive (klemme 20, 55, 39) for at undga, at jordstramme
fra de to grupper p8virker andre grupper. Indkobling p& den digitale indgang kan f.eks. forstyrre det analoge udgangssignal.

NB!
Styrekabler skal vaere sksermede.

1. Brug en bgijle fra tilbehgrsposen til at forbinde skaermen til fre-
kvensomformerens frakoblingsplade til styrekabler.

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

130BT340.10

5.3.14 Kontakterne S201, S202 og S801

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

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

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

Fabriksindstilling:
5201 (A53) = IKKE AKTIV (spaendingsindgang)

S202 (A54) = IKKE AKTIV (spaendingsindgang)

S801 (busterminering) = IKKE AKTIV

NB!
Det anbefales kun at andre kontaktposition, nér strgmforsyningen er 130BT310
afbrudt.
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5.4 Forbindelser - rammestgrrelser D, E og F
5.4.1 Effekttilslutninger

Kabelfgring og Sammensmeltning

NB!
Kabler generelt

Al kabelfgring skal overholde nationale og lokale bestemmelser for kabeltvaersnit og omgivelsestemperaturer. Kobberledere (75 °C)
anbefales.

Effektkabeltilslutninger er placeret som vist nedenfor. Dimensionering af kabeltvaersnittet skal ske i overensstemmelse med strgmklassificeringerne og
lokal lovgivning. Se specifikationerne for at fa flere oplysninger.

For at beskytte frekvensomformeren skal de anbefalede sikringer bruges, eller enheden skal vaere udstyret med indbyggede sikringer. Anbefalede sikringer
kan ses i tabellerne i afsnittet om sikringer. Sgrg altid for, at de rette sikringer bruges i overensstemmelse med lokal lovgivning.

Nettilslutningen monteres p& netforsyningskontakten, hvis en sddan medfglger.

| 130BA026.10
91 (L1)

3 faset 92 (L2)

forsyning 93 (L3)

£ Yug
I

NB!
Motorkablet skal vaere skaermet. Hvis der benyttes et kabel uden skaerm, overholdes visse EMC-krav ikke. Anvend et skaermet motor-
kabel for at overholde EMC-emissionskravene. Yderligere oplysninger findes under EMC-specifikationer i Design Guide.

Se afsnittet Generelle specifikationer for at f& oplysninger om korrekt dimensionering af motorkablernes tvaersnit og laengde.
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Skaermning af kabler:
Undga installation med snoede skaermender (pigtails). De gdelaegger afskaermningens effekt ved hgje frekvenser. Hvis det er ngdvendigt at bryde skaer-
men i forbindelse med montering af motorvaern eller motorrelaeer, skal skeermen viderefgres med sd lav en HF-impedans som muligt.

Tilslut motorkabelskaermen til frakoblingspladen pd frekvensomformeren og til motorens metalkabinet.

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

Kabellzengde og -tveersnit:
Frekvensomformeren er EMC-testet med en bestemt kabellzengde. Hold motorkablet s8 kort som muligt for at begraense stgjniveauet og minimere
leekstramme.

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

Klemmenr. 96 97 98 29
u v w PED Motorspaending 0-100 % af netspaendingen.
3 ledninger ud af motoren
u1 Vi w1 PED Trekanttilsluttet
w2 u2 V2 | 6 ledninger ud af motoren
U1 Vi W1 PED Stjernetilsluttet U2, V2, W2
U2, V2 og W2 skal forbindes separat.

DBeskyttet jordtilslutning

NB!
u v W ° P& motorer uden faseadskillelsespapir eller anden iso-
o0—e—o0 3 ) ; —_
b leringsforsteerkning, der er egnet til drift med spaen-
U v w E dingsforsyning (som f.eks. en frekvensomformer), skal

der monteres et sinusbglgefilter p& udgangen pa fre-
kvensomformeren.
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130B8B015.10

Illustration 5.23: Kompakt IP 21 (NEMA 1) og IP 54 (NEMA 12), rammestgrrelse D1

130BB016.10

Illustration 5.24: Kompakt IP 21 (NEMA 1) og IP 54 (NEMA 12) med afbryder, sikring og RFI-filter, rammestgrrelse D2

1)  AUX-rele 5) Bremse
01 02 03 -R +R
04 05 06 81 82
2) Temp.kontakt 6) SMPS-sikring (se sikringstabel for del-nr.)
106 104 105 7)  AUX-ventilator
3)  Net 100 101 102 103
R S T L1 L2 L L2
91 92 93 8) Ventilatorsikring (se sikringstabel for del-nr.)
L1 L2 L3 9) Netforsyning jord
4)  Belastningsfor- 10) Motor
deling
-DC  +DC u v W
88 89 96 97 98
T1 T2 T3
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1308801710

Tllustration 5.25: Kompakt IP 00 (Chassis), rammestgrrelse D3

5 1308B018.10

Tllustration 5.26: Kompakt IP 00 (Chassis) med afbryder, sikring og RFI-filter, rammestgrrelse D4

1)  AUX-rele 5) Bremse
01 02 03 -R +R
04 05 06 81 82
2) Temp.kontakt 6) SMPS-sikring (se sikringstabel for del-nr.)
106 104 105 7) AUX-ventilator
3)  Net 100 101 102 103
R S T L1 L2 L L2
91 92 93 8) Ventilatorsikring (se sikringstabel for del-nr.)
L1 L2 L3 9) Netforsyning jord
4)  Belastningsfor- 10) Motor
deling
-DC  +DC u v W
88 89 96 97 98

T1 T2 T3
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130RA450.10

N

130BA455.10

DN

N

\
\
N

N

KLEMMER

Illustration 5.27: Placering af jordklemmerne IP00, ramme-

stgrrelser D

TERMINALS

Tllustration 5.28: Jordklemmernes positioner IP21 (NEMA
type 1) og IP54 (NEMA type 12)

NB!
D2 og D4 vist som eksempler. D1 og D3 er akvivalente.
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13088019.10

Illustration 5.29: Kompakt IP 21 (NEMA 1) og IP 54 (NEMA 12) rammestgrrelse E1

1308B020.10

Illustration 5.30: Kompakt IP 00 (Chassis) med afbryder, sikring og RFI-filter, rammestgrrelse E2

1)  AUX-relee 5) Belastningsfordeling
01 02 03 -DC +DC
04 05 06 88 89
2) Temp.kontakt 6) SMPS-sikring (se sikringstabel for del-nr.)
106 104 105 7) Ventilatorsikring (se sikringstabel for del-nr.)
3) Net 8) AUX-ventilator
R S T 100 101 102 103
91 92 93 L1 L2 L1 L2
L1 L2 L3 9) Netforsyning jord
4)  Bremse 10)  Motor
-R +R u v W
81 82 96 97 98
T1 T2 T3

MG.20.N5.01 - VLT® er et registreret varemaerke tilhgrende Danfoss 141



5 Sadan installerer du M VLT® AQUA Drive Design Guide

176FA259.10 : JEarth Terminals
Tllustration 5.31: Jordklemmernes positioner IP00, rammestgrrelser E
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S
2
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—7
9
Illustration 5.32: Reaktanskabinet, rammestgrrelse F1, F2, F3 og F4
1) 24VDC,5A 5) Belastningsfordeling
T1-udgangstapper -DC  +DC
Temp.kontakt 88 89
106 104 105 6) Styringstransformersikringer (2 eller 4 stk.). Se sikringstabellen for del-numre
2)  Manuelle motorstartere 7) SMPS-sikring. Se sikringstabellen for del-numre
3) 30 A sikringsbeskyttede effektklemmer 8) Manuelle motorstyringssikringer (3 eller 6 stk.). Se sikringstabellen for del-numre
4) Net 9) Netsikringer, F1 og F2-ramme (3 stk.). Se sikringstabellen for del-numre
R S T 10) 30 Amp sikringsbeskyttede effektsikringer
L1 L2 L3
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Illustration 5.33: Vekselretterkabinet, rammestgrrelse F1 og F3

1) Ekstern temperaturovervdgning 6) Motor
2) AUX-rele u vV W
01 02 03 96 97 98
04 05 06 T1 T2 T3
3) NAMUR 7)  NAMUR-sikring. Se sikringstabellen for del-numre
4) AUX-ventilator 8)  Ventilatorsikringer. Se sikringstabellen for del-numre
100 101 102 103 9) SMPS-sikringer. Se sikringstabellen for del-numre
L1 L2 L L2
5) Bremse
-R 4R
81 82
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130BA862.12
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Illustration 5.34: Vekselretterkabinet, rammestgrrelse F2 og F4

1) Ekstern temperaturovervdgning 6) Motor
2) AUX-rele u vV W
01 02 03 96 97 98
04 05 06 T1 T2 T3
3) NAMUR 7)  NAMUR-sikring. Se sikringstabellen for del-numre
4) AUX-ventilator 8)  Ventilatorsikringer. Se sikringstabellen for del-numre
100 101 102 103 9)  SMPS-sikringer. Se sikringstabellen for del-numre
L1 L2 L L
5) Bremse
-R 4R
81 82
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Illustration 5.35: Optionskabinet, rammestgrrelse F3 og F4
1) Pilz-releeklemme 4) Sikkerhedsrelae spolesikring med PILS-relee
2) RCD- (fejlstrgmsafbryder) eller IRM-klemme Se sikringstabellen for del-numre
3) Netforsyning 5) Netsikringer, F3 og F4 (3 Stk.).
R S T Se sikringstabellen for del-numre
91 92 93 6) Kontaktorrelaespole (230 VAC). N/C- og N/O Aux-kontakter
L1 L2 L3 7) Afbryder parallelkreds tripstyreklemmer (230 VAC eller 230 VDC)
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5.4.2 Beskyttelse mod elektronisk stgj

For stromeffektkablet monteres, monter EMC-metalafdaekning for at sikre den bedst mulige EMC-praestation.

Bemaerk: EMC-metalafdaekning findes kun i enheder med et RFI-filter.

1757W975.10

Tllustration 5.36: Montering af EMC-skaermen.

5.4.3 Ekstern ventilatorforsyning

Hvis DC forsyner frekvensomformeren, eller ventilatoren skal kgre selvstaendigt fra effektforsyningen, kan en ekstern effektforsyning tilfgres. Forbindelsen
etableres pd effektkortet.

Klemmenr. Funktion
100, 101 Ekstraforsyning S, T
102, 103 Intern forsyning S, T

Konnektoren, der er placeret pé effektkortet, muligger tilslutning af linjespaending til afkglingsventilatorerne. Ventilatorerne er fra fabrikken forbundet og
skal forsynes fra en fzelles vekselstrgmslinje (jumpere mellem 100-102 og 101-103). Hvis en ekstern forsyning er ngdvendig, fjernes jumperne, og
forsyningen forbindes til klemmerne 100 og 101. En 5 amp.-sikring bgr benyttes som beskyttelse. I UL-applikationerne bgr dette veere LittelFuse KLK-5
eller lignende.
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5.5 Afbrydere, kredsafbrydere og kontaktorer
5.5.1 Tilsluttede netforsyninger

Samling af IP55/NEMA Type 12 (A5 hus) med netspaendingsafbryder

Netspaendingsafbryderen er placeret i venstre side p& rammestgrrelser B1, B2, C1 og C2 . Netspaendingsafbryderen pd A5 rammer er placeret i hgjre

side
13087338

Rammestgrrelse: Type:

A5 Kraus&Naimer KG20A T303
B1 Kraus&Naimer KG64 T303
B2 Kraus&Naimer KG64 T303
C1 30 kW Hgj overbelastning Kraus&Naimer KG100 T303
C1 37-45 kW Hgj overbelastning Kraus&Naimer KG105 T303
C2 55 kW Hgj overbelastning Kraus&Naimer KG160 T303
C2 75 kW Hgj overbelastning Kraus&Naimer KG250 T303

5.5.2 Netafbrydere - rammestgrrelse D, E og F

Rammestgrrelse Effekt og spaending Type
D1/D3 P90K-P110 380-500V & P90K-P132 525-690V ABB OETL-NF200A
D2/D4 P132-P200 380-500V & P160-P315 525-690V ABB OETL-NF400A
E1/E2 P250 380-500V & P355-P560500hk-750hk 525-690V ABB OETL-NF600A
E1/E2 P315-P400 380-500V ABB OETL-NF800A
F3 P450 380-500V & P630-P710 525-690V Merlin Gerin NPJF36000S12AAYP*
F4 P500-P630 380-500V & P800 525-690V Merlin Gerin NRK36000S20AAYP*
F4 P710-P800 380-500V & P900-P1M0 525-690V Merlin Gerin NRK36000S20AAYP*
* Frekvensomformerens SCCR-klassificering kan vaere mindre end 100 kA, nér denne option tilfgjes. Se frekvensomformerens maerkat for at se
SCCR-klassificeringen.
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5.5.3 Afbrydere til F-ramme

Rammestgrrelse Effekt og spaending Type
F3 P450 380-500V & P630-P710 525-690V Merlin Gerin NPJF36120U31AABSCYP*
F4 P500-P630 380-500V & P800 525-690V Merlin Gerin NRJF36200U31AABSCYP*
F4 P710 380-500V & P900-P1M0 525-690V Merlin Gerin NRJF36200U31AABSCYP*
F4 P800 380-500V Merlin Gerin NRJF36250U31AABSCYP*

* Frekvensomformerens SCCR-klassificering kan veere mindre end 100 kA, nér denne option tilfgjes. Se frekvensomformerens maerkat for at se
SCCR-klassificeringen.

5.5.4 F-ramme Netforsyningskontaktorer

Rammestgrrelse Effekt og spaending Type
F3 P450-P500 380-500V & P630-P800 525-690V Eaton XTCE650N22A*
F3 P560 380-500V Eaton XTCE820N22A*
F3 P630380-500V Eaton XTCEC14P22B*
F4 P900 525-690V Eaton XTCE820N22A*
F4 P710-P800 380-500V & P1M0 525-690V Eaton XTCEC14P22B*
* Frekvensomformerens SCCR-klassificering kan vaere mindre end 100 kA, nér denne option tilfgjes. Se frekvensomformerens maerkat for at se
SCCR-klassificeringen.

5.6 Endelig opsaetning og afprgvning

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

Trin 1. Find motortypepladen.
NB!

Motoren er enten stjerne- (Y) eller trekant-koblet (A).
Disse oplysninger findes p& motorens typeskiltdata.

Trin 2. Indtast motorens typeskiltdata i denne parameterliste.
Listen dbnes ved at trykke pd tasten [QUICK MENU] og derefter veelge
“Q2 Hurtig opsaetning”.

1. |Motoreffekt [kW] par. 1-20
eller motoreffekt [hk] par. 1-21

2. |Motorspaending par. 1-22

3. | Motorfrekvens par. 1-23

4. | Motorstrgm par. 1-24

5. |Motorens nominelle hastig- |par. 1-25
hed
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BAUER 0-73734 ESLINGEN

3~ MOTOR NR. 1827421 2003
S/E005A9

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

130BT307

Trin 3. Aktiver automatisk motortilpasning (AMA).

Udfgrelse af en AMA sikrer optimal ydeevne. AMA maéler vaerdierne fra det diagram, der svarer til motoren.
1. Tilslut klemme 27 til klemme 12, eller indstil par. 5-12 til "Ingen funktion" (par. 5-12 [0])

2. Aktiver AMA, par. 1-29.

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

4.  Tryk p& [OK]-tasten. Displayet viser "Tryk p& [Hand on] for at starte".
5. Tryk pd [Hand on]-tasten. En statusindikator angiver, om AMA er i gang.

Afbrydelse af AMA under driften
1. Tryk pd [OFF]-tasten — frekvensomformeren gér i alarmtilstand, og displayet viser, at AMA blev afbrudt af brugeren.

Gennemfgrt AMA
1. Displayet viser "Tryk p& [OK] for at afslutte AMA”.
2. Tryk pd [OK]-tasten for at forlade AMA-tilstanden.
Mislykket AMA

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

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

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

Trin 4. Indstil hastighedsgranse og rampetid.
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Konfigurer de gnskede graenser for hastighed og rampetid. .
9 o 9 o 9 P Minimumreference par. 3-02

Maksimumreference par. 3-03

Motorhastighed, lav greense | par. 4-11 eller 4-12
Motorhastighed, hgj greense | par. 4-13 eller 4-14

Rampe-op-tid 1 [s] par. 3-41
Rampe-ned-tid 1 [s] par. 3-42

5.7.1 Installation af Sikker standsning

Folg denne vejledning for at udfgre installation af kategori 0-
standsning (EN60204) i overensstemmelse med sikkerhedska-
tegori 3 (EN954-1):

1. Brokoblingen (jumper) mellem klemme 37 og 24 V DC pd FC 202 @

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

2. Tilslut klemme 37 til 24 V DC med et kabel, der er beskyttet mod

kortslutning. 24 V DC-spaendingsforsyningen skal kunne afbry- 13087314
des af en kredslgbsafbryder, der opfylder EN954-1, kategori 3. Tllustration 5.37: Opret en bro for jumperen mellem klemme
Hvis afbryderenheden og frekvensomformeren er placeret i 37 0g 24 V DC.

samme installationspanel, kan der bruges et almindeligt kabel i
stedet for et beskyttet kabel.

I illustrationen vises en standsningskategori 0 (EN 60204-1) med sikkerhedskategori 3 (EN 954-1). Kredslgbsafbrydelsen skabes med en dbningskontakt.
L illustrationen vises ogsd, hvordan der tilsluttes et ikke-sikkerhedsrelateret hardwarefrilgb.

Dgrkontakt Netforsyning
"Frilgb" | ‘ ‘
(-
JEL W S
Sikkerhedsenhed kat.3 | D D D
(Kredslgbsafbryder,
evt. med
friggringsindg.)
1> FC 200
37
. Styrekort
Sikker —r
Kortslutningsbeskyttet kabel kanal
(medmindre internt i

installationsskab) [
5Vdc
4//Inverter

130BA543.10 R

Illustration 5.38: Illustration af disse vigtige elementer i installationen for at opnd standsningskategori 0 (EN 60204-1) med sikkerhedska-
tegori 3 (EN 954-1).
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5.7.2 Funktionstest af Sikker standsning

Efter installation og far fgrste driftskgrsel skal der gennemfgres en funktionstest af installationer eller applikationer, der gar brug af FC 200 Sikker
standsning.

Desuden skal der gennemfgres en test efter enhver aendring af installationen eller applikationen, som FC 200 Sikker standsning er en del af.

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

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

3. Slut derefter 24 V DC til klemme 37. Testen er gennemfgrt korrekt, hvis motoren forbliver i frilgb, og den mekaniske bremse (hvis monteret)
forbliver aktiveret.

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

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

5.8 Yderligere forbindelser
5.8.1 Relaeudgang

Relze 1
. Klemme 01: fzelles
e Klemme 02: normalt 8ben 240 V AC 240Vac, 2A
. Klemme 03: normalt lukket 240 V AC
Relae 2
240Vac, 2A
e Klemme 04: felles 400Vac, 2A

D Klemme 05: normalt dben 400 V AC

e Klemme 06: normalt lukket 240 V AC 13084047.10

Relze 1 og relee 2 programmeres i par. 5-40 Function Relay, par. 5-41 On
Delay, Relay og par. 5-42 Off Delay, Relay.

Yderligere releeudgange ved hjzelp af optionsmodulet MCB 105.
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5.8.2 Parallelkobling af motorer

Frekvensomformeren kan styre flere parallelt koblede motorer. Motorer-
nes samlede strgmforbrug md ikke overstige den nominelle udgangs-

strgm Iy for frekvensomformeren. <] |[coeg 7
059
(e
0080

NB!
Hvis motorer er koblet parallelt, kan par. 1-29 Auto- ;
matic Motor Adaptation (AMA) ikke bruges.

\

Da smé& motorers relativt hgje ohmske modstand i statoren kraever hgjere

spaending ved start og lave omdrejningstal, kan der opstd problemer i Cooo
28
forbindelse med start og lave omdrejningstal, hvis motorerne varierer Q@OD

Q000 LC-filter

meget i stgrrelse.

Frekvensomformerens elektroniske termorelee (ETR) kan ikke bruges

som motorbeskyttelse for enkelte motorer i systemer med parallelkoblede
motorer. Der skal installeres yderligere motorbeskyttelse, f.eks. i form af

termistorer eller individuelle termiske releeer (Afbrydere egner sig ikke
som beskyttelse). Cooo)
O
{0800
0000
130BA170.10
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5.8.3 Motoren omdrejnings-retning

Fabriksindstillingen er omdrejning med uret, ndr udgangen p8 frekvens-
omformeren er forbundet pd folgende made. o0——o6—0

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

96 97 98
Det er muligt at aendre motorens omdrejningsretning ved at bytte om
p& to motorfaser.
o—o—0
- ) u v W
Der kan foretages en kontrol af motorens omdrejningsretning ved at bru-
ge par. 1-28 Motor Rotation Check og fglge vejledningen, der vises i dis-
playet. §
3
96 97 98 2

5.8.4 Termisk motorbeskyttelse

Det elektroniske termorelee i frekvensomformeren har opndet UL-godkendelse til enkeltmotorbeskyttelse, ndr par. 1-90 Motor Thermal Protection er
indstillet til £7R-trjp, og par. 1-24 Motor Current, IM,N er indstillet til den nominelle motorstrgm (se motorens typeskilt).

5.9 Installation af diverse forbindelser
5.9.1 RS 485-busforbindelse

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

130BA060. 11

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

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

benyttes parallelforbindelser. [o] =
RS 485| -

| —

I e |

For at undgéd potentialeudligningsstramme i skaermen jordes kabelskaermen via klemme 61, som er forbundet til chassiset via en RC-forbindelse.

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

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

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

Installation af diverse tilslutninger.

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

Drive.

130BT308

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

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

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

. Idriftsaetning af frekvensomformere online
. Lagring af indstillinger for alle frekvensomformere

. Udskiftning af en frekvensomformer i et netvaerk
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. Udvidelse af et eksisterende netvaerk
. Nyudviklede frekvensomformere understgttes

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

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

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

Alle parametre gemmes nu i pc'en.

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

2. Start MCT 10 Setup softwaren

3. Veelg "Rbn" — de lagrede filer vises
4. Abn den relevante fil

5. Veelg "Skriv til frekvensomformer"

Parameterindstillingerne overfgres nu til frekvensomformeren.

Der f3s en separat manual til MCT 10 setup softwaren.

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

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

Udvidet brugergraenseflade

Plan for forebyggende vedligeholdelse

Ur-indstillinger

Programmering af tidsindstillet handling

Opseetning af Intelligent logikstyreenhed

Konfiguration af vaerktgj til kaskadestyreenhed Vaerktgj

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

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

MCT 31

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

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

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

Udfer en hgjspaendingstest ved at kortslutte klemmerne U, V, W, Li, Lz og Ls. P&fgr maksimum 2,15 kV DC for 380-500V frekvensomformere og 2,525
kV DC for 525-690V frekvensomformere i ét sekund mellem denne kortslutning og chassiset.

Net- og motortilslutning skal ved hgjspaendingstest af hele installationen afbrydes, safremt laekstremmene er for hgje.

5.10.2 Sikkerhedsjordtilslutning

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

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

5.11 EMC-korrekt installation
5.11.1 Elektrisk installation — EMC-forholdsregler

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

God teknisk praksis til sikring af EMC-korrekt elektrisk installation:
. Anvend kun motorkabler med flettet skaerm og styrekabler med flettet skaerm. Skaermen bgr minimum yde en daekning pd 80 %. Skaermnings-
materialet skal vaere metal, hvilket normalt vil sige kobber, aluminium, stl eller bly, uden at det dog er begraenset til disse materialer. Der er
ingen saerlige krav til forsyningskablet.

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

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

. Undgd terminering af skaermen med sammensnoede ender (pigtails). En sddan terminering for@ger skaermens hgjfrekvensimpedans, hvilket
begraenser effektiviteten ved hgje frekvenser. Benyt lavimpedante kabelbgjler eller EMC-kabelbgsninger i stedet.

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

Lad kabelskaermen vaere sd taet pd tilslutningspunkterne som muligt.

I illustrationen vises et eksempel pd en EMC-korrekt elektrisk installation af en IP 20-frekvensomformer. Frekvensomformeren er monteret i et skab med
en udgangskontaktor og forbundet til en PLC, der i eksemplet er monteret i et separat skab. Andre installationsopbygninger kan give tilsvarende EMC-
resultater, hvis ovenstdende retningslinjer for god teknisk praksis fglges.

Hvis installationen ikke gennemfgres i henhold til retningslinjerne, og hvis der anvendes uskaermede kabler og styrekabler, overholdes enkelte emissi-
onskrav ikke, selv om immunitetskravene opfyldes. Se afsnittet EMC-testresultater.
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PLC etc. Panel 2
K3
S
&
o3 < 2
— 0000
888 ’ 20
10800
0000
O —
e H 60670 Udgangs—
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000
PLC
o .
Jordskinne
2 Fjern kabel—
| [ [C: isolerin
o U uf
e o]
Min. 16mm?2 A
Udligningskabel
Monter alle kabler
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Netforsyning motorkabler og
L1 \ netkabler
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L3
N
Pe Wiofor, 3 faser og
Forsterket jordbeskytelse jordbeskyttelse

Illustration 5.39: EMC-korrekt elektrisk installation af en frekvensomformer i kabinet.

L1
L2
L3
N L _ — — — —
PE T - —_— -
Sl
i
5 o &
91 92 95 95 120 I T
S) 37 o
L1L2L3PE
18 o
50
53 o ['J
J 55 o
54 o .
PN Temp.—transmitter

130BA175.10

Tllustration 5.40: Diagram over elektriske tilslutninger.
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5.11.2 Anvendelse af EMC-korrekte kabler

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

Et kabels evne til at reducere ind -og udstraling af elektrisk stgj er bestemt af koblingsimpedansen (Zr). Kablets skaerm er normalt udviklet med henblik

p& at mindske overfgrslen af elektrisk stgj. Skaerm med lav koblingsimpedans (Zr) er mere effektiv end en skaerm med hgj koblingsimpedans (Zr).

Koblingsimpedans (Zt) angives sjeeldent af kabelfabrikanterne, men ved at vurdere kablets fysiske udformning er det ofte muligt at foretage et skgn over
koblingsimpedansen (Zr).

Koblingsimpedansen (Zr) kan vurderes pa baggrund af folgende faktorer:
- Skeermmaterialets ledningsevne.

- Kontaktmodstanden mellem de enkelte skaermledere.

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

- Skaermtypen dvs. et flettet eller snoet mgnster.

a. Aluminiumbeklaedt med kobbertrad.
b.  Snoet kobbertrdd eller skeermet stalwirekabel. Koblingsimpedans, 7
mOhm/m
5
C. Enkeltlagsflettet kobbertrdd med varierende skaermdaeknings- 10
procent. 10t
Dette er det typiske Danfoss-referencekabel.
d.  Dobbeltlagsflettet kobbertréd. 103
e.  To lag flettet kobbertrdd med magnetisk, skeermet mellemlag. N
102 £
f.  Kabel, der Igber i kobberrgr eller stalrgr. E
8
__/ X
g.  Lederkabel med 1,1 mm vaegtykkelse. 10 f:,
o
\ i
1 -
3
2
10-1 <
10-2 H
£
§=
10-3% 5
0,01 g
o
1752A166.13 @E A
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5.11.3 Jording af skaermede styrekabler

Overordnet set skal et styrekabel vaere flettet afskaermet/skeermet, og skaermen skal veere tilsluttet via en kabelbgijle i begge ender til enhedens metal-
kabinet.

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

a. Korrekt jording

PLC etc.

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

b. Forkert jording

Anvend ikke sammensnoede skaermender ( pigtails ). De forgger
skaermimpedansen ved hgjere frekvenser.

C. Beskyttelse vedr. jordpotentiale mellem PLC og

Hvis jordingspotentialet mellem frekvensomformeren og PLC
(osv.) er forskelligt, kan der opstd elektrisk stgj, der forstyrrer

hele systemet. Dette problem kan Igses ved montering af et

udligningskabel, som placeres ved siden af styrekablet. Mini-

mum kabeltvaersnit:16 mm 2. PLC efc.

d. Ved 50/60 Hz jordslgjfer
Hvis der benyttes meget lange styrekabler, kan der forekomme
50/60 Hz jordslgjfer. Problemet kan lgses ved at forbinde den
ene ende af skaermen til jord via en 100nF kondensator (kort

benlaengde).

e. Kabler til seriel kommunikation PLC efc.

Det er muligt at eliminere lavfrekvente stgjstrgmme mellem to
frekvensomformere ved at forbinde den ene ende af skaermen
til klemme 61. Denne klemme er forbundet til jord via en intern
RC-forbindelse. Benyt parsnoet (twisted pair) kabel for at redu-

cere differential mode-forstyrrelsen mellem lederne.

130BA051.11

5.12.1 Fejlstromsafbryder

RCD-releeer, nulling eller jording kan anvendes som ekstra beskyttelse, forudsat at lokale sikkerhedsmaessige bestemmelser overholdes.

Ved jordfejl kan der opstd DC-indhold i fejlstrgmmen.

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

6.1.1 Start/Stop

Klemme 18 = start/stop par. 5-10 [8] Start

Klemme 27 = Ingen drift par. 5-12 [0] Ingen drift (Standard frijob inver- 28 S
2 o
teret) > T 1
o~
+ o o
. . 12113|18|19|27|29|32|33|20|37
Par. 5-10 Digital indgang, Klemme 18 = Start (standard) o e e e = =
0O|0]0|0|O @)
o|®

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

| B ]

Start/Stop Sikker standsning

Hastighed

Start/Stop

(18)
Tllustration 6.1: Klemme 37: Kun disponibel sammen med

funktionen Sikker standsning!

6.1.2 Pulsstart/-stop

Klemme 18 = start/stop par. 5-10 [9] Pulsstart

Klemme 27= Stop par .5-12 [6] Stop inverteret E E
o N 130BA156.12
>
Par. 5-10 Djgital Input, Klemme 18 = Pulsstart § ulj ulj
a a
Par. 5-12 Dijgital indgang, Klemme 27 = Stop inverteret *
12|13|18]19|27|29|32|33|20|37
0O]0|0|0]0|0|O|O|O|O
I()I IOI IC)I IOI I()I IOI IOI IOI IOI I@I
Start stop Sikker standsning

inverteret

Hastighed

Start (1&L

Stop (27)

Tllustration 6.2: Klemme 37: Kun disponibel sammen med
funktionen Sikker standsning!
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6.1.3 Potentiometerreference

Spaendingsreference via et potentiometer.

par. 3-15 Reference 1 Source [1] = Analog indgang 53 Kltighed OHOR /M
par. 6-10 Terminal 53 Low Voltage = 0 Volt

par. 6-11 Terminal 53 High Voltage = 10 Volt

par. 6-14 Terminal 53 Low Ref./Feedb. Value = 0 O/MIN

par. 6-15 Terminal 53 High Ref./Feedb. Value = 1,500 O/MIN

Kontakt S201 = IKKE AKTIV (U)

6.1.4 Automatisk motortilpasning (AMA)

AMA er en algoritme, der maler de elektriske motorparametre ved motorstilstand. Det betyder, atAMA i sig selv ikke bidrager med et moment.

AMA er nyttig i forbindelse med idriftseetning af systemer og optimering af justeringen af frekvensomformeren til den anvendte motor. Denne funktion
benyttes isaer, hvor fabriksindstillingen ikke passer tilstraekkeligt til den tilsluttede motor.

par. 1-29 Automatic Motor Adaptation (AMA) giver mulighed for at vaelge komplet AMA med fastlaeggelse af samtlige elektriske motorparametre eller
reduceret AMA, hvor kun statormodstanden Rs fastlaegges.

Varigheden af den komplette AMA varierer fra et par minutter p& sm& motorer til over 15 minutter pa store motorer.

Begraensninger og forudseetninger:
. Hvis AMA skal kunne fastsld motorparametrene optimalt, skal der angives korrekte motortypeskiltdata i par. 1-20 Motor Power [kW] til
par. 1-28 Motor Rotation Check.

. Gennemfgr AMA med kold motor for at opnd den bedst mulige justering af frekvensomformeren. Gentagne AMA-kgrsler kan fgre til opvarmning
af motoren, hvilket vil betyde en forggelse af statormodstanden, Rs. Dette er normalt ikke kritisk.

. AMA kan kun gennemfgres, hvis den nominelle motorstrgm er mindst 35 % af frekvensomformerens nominelle udgangsstrgm. AMA kan udfgres
pa op til en overstgrrelsesmotor.

. Det er muligt at udfgre en reduceret AMA-test med et monteret sinusbglgefilter. Undgé at udfere en komplet AMA med et sinusbglgefilter. Hvis
der kraeves en overordnet indstilling fjernes sinusbglgefiltret, mens der kares en komplet AMA. N&r AMA er fuldfgrt, monteres sinusbglgefiltret
igen.

. Hvis motorerne er parallelkoblede, m& der kun anvendes reduceret AMA, hvis dette er ngdvendigt.

. Undga at kere en komplet AMA, ndr der bruges synkrone motorer. Hvis der bruges synkrone motorer, skal der kgres en reduceret AMA, og de
udvidede motordata skal indstilles manuelt. AMA-funktionen gaelder ikke for permanent magnetiserede motorer.

. Frekvensomformeren danner ikke motormoment under kgrslen af AMA. Under kgrslen af AMA er det vigtigt, at applikationen ikke tvinger mo-
torakslen til at rotere, hvilket f.eks. kan forekomme ved s8kaldt "wind milling" i ventilationssystemer. Derved forstyrres AMA-funktionen.

Den intelligente logikstyreenhed (SLC) er egentlig en raekke brugerdefinerede handlinger (se par. 13-52 SL styreenh.-handling), som afvikles af denSLC,
nér den tilknyttede brugerdefinerede haendelse (se par. 13-51 SL styreenhed.-haendelse) evalueres som TRUE af SLC.

Haendelser og handlingernummereres og kaedes sammen som par, der kaldes tilstande. Det betyder, at ndr Azendelse /1] er opfyldt (f&r vaerdien SAND),
udfgres handling [1]. Herefter evalueres betingelserne for Aaendelse /2], og hvis de vurderes som SANDE, udfgres Aandling [2] og s& videre. Haendelser
og handlinger anbringes i array-parametre.

Der evalueres kun en enkelt Azendelse ad gangen. Hvis en haendelse evalueres som FALSK, sker der ingenting (i SLC) under det aktuelle scanningsinterval,
og ingen andre Aaendelser evalueres. Det betyder, at ndr SLC starter, evalueres Aaendelse [1] (og kun hzendelse [1]) ved hvert scanningsforlgb. Kun nér
heendelse [1] evalueres som SAND, udfgrer SLC Aandling [1] og pdbegynder evalueringen af hzendelse [2].

Der kan programmeres fra 0 til 20 Aaendelser og handlinger. Nar den
sidste haendelse/handling er udfgrt, starter sekvensen forfra fra haendel-
se [1]/handling [1]. Tillustrationen vises et eksempel med tre Aaendelser/
handlinger:
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Start- 130BA062.13
event P13-01

Tilstand 1

Haendelse 1/
Handling 1

Tilstand 2
Hzendelse 2/
Stop- Handling 2
event P13-02

~~

N

\ Stop-
\event P13-02
Tilstand 4

Hzendelse 4/
Handling 4

Tilstand 3

Hzendelse 3/
Handling 3

/
’
7
-~ Stop-
event P13-02

6.1.5 Smart Logic Control-programmering

En ny nyttig funktion i VLT AQUA Drive er Smart Logic Control (SLC).

I applikationer, hvor en PLC genererer en simpel sekvens, kan SLC overtage elementaere opgaver fra hovedstyringen.

SLC er konstrueret til at handle ud fra en haendelse, der er sendt til eller genereret i VLT AQUA Drive. Frekvensomformeren udfgrer derefter den forpro-
grammerede handling.
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6.1.6 SLC Applikationseksempel

En sekvens 1:

Start — rampe-op — kgr med referencehastighed i 2 sek. — rampe-ned, og hold aksel indtil stop.

Maks. ref.
P 3-03

Presetref.[0]
P 3-10[0]

e Tilstand 2 Tilstand 3

. ]

Presetref.[1] Tilstand 1 i

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

Term 18
P 5-10[start]

130BA157.11

Indstil rampetider i par. 3-41 Ramp 1 Ramp Up Time og par. 3-42 Ramp 1 Ramp Down Time til de gnskede tider

. tce X Mpopm (Par. 1 — 25)

rampe = ref O/MIN]

Indstil klemme 27 til Zngen handling (par. 5-12 Terminal 27 Digital Input)

Indstil Preset-reference 0 til den fgrste preset-hastighed (par. 3-10 Preset Reference [0]) som procentdel af maks.-referencehastigheden
(par. 3-03 Maximum Reference). Eks.: 60 %

Indstil Preset-reference 1 til anden preset-hastighed (par. 3-10 Preset Reference [1] Eks.: 0 % (nul).

Indstil timer 0 til konstant hastighed i par. 13-20 SL Controller Timer [0]. Eks.: 2 sek.

Indstil haendelse 1 i par. 13-51 SL Controller Event [1] til Sand [1]

Indstil haendelse 2 i par. 13-51 SL Controller Event [2] til P8 reference [4]
Indstil haendelse 3 i par. 13-51 SL Controller Event [3] til Timeout 0[30]
Indstil haendelse 4 i par. 13-51 SL Controller Event [1] til Falsk [0]

Indstil handling 1 i par. 13-52 SL Controller Action [1] til Vaelg preset-reference 0[10]
Indstil handling 2 i par. 13-52 SL Controller Action [2] til Starttimer 0[29]

Indstil handling 3 i par. 13-52 SL Controller Action 3] til Vaelg preset-reference 1[11]
Indstil handling 4 i par. 13-52 SL Controller Action [4] til Ingen handling [1]
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Start-
Haendelse 1 SAND [1]
kommando [ Handling 1 Vaelg preset [10]

Tilstand O
Stop
command Haendelse 2 P& reference [4]
\ Handling 2 Starttimer [29]
Haendelse 4 FALSK [0] Tilstand 1

Handling 4 Ingen handling [1]

Tilstand 2|}, hdelse 3 Timeout [30]

Handling 3 Veelg presetref. [11]

130BA148.11

Indstil Smart Logic Control in par. 13-00 SL Controller Mode til ON.

Start/stop-kommandoen tilfgres klemme 18. Hvis stopsignalet tilfares, vil frekvensomformeren rampe ned og skifte til fri rotation.

6.1.7 BASIC-kaskadestyreenhed

BASIC-kaskadestyreenheden bruges til pumpeapplikationer, hvor det er ngdvendigt at opretholde et vist tryk ("lgftehgjde") eller niveau over et bredt
dynamisk interval. Det er ikke en ideel Igsning at kere en stor pumpe ved variabel hastighed over et bredt interval pga. lav effektivitet ved lavere
hastigheder. Graensen vil pd denne praktiske made vaere 25 % af den nominelle fulde belastningshastighed for pumpen.

I BASIC-kaskadestyreenheden styrer frekvensomformeren en motor med variabel hastighed (styrepumpen) som pumpen med variabel hastighed og kan
starte og stoppe op til to ekstra pumper med konstant hastighed. Ved variation af den oprindelige pumpes hastighed opnds der en variabel hastighed i
hele systemet. Herved opretholdes konstant tryk, og trykudsving elimineres, hvilket medfgrer reduceret systembelastning og mere stgjsvag drift i pum-
pesystemer.

Pumper
variabal
hastighed (1)

N
Frekvensomformer
med
kaskadeatyreenhed

Fast styrepumpe

Motorerne skal have samme stgrrelse. BASIC-kaskadestyreenheden ggr det muligt for frekvensomformeren at styre op til 3 pumper i samme stgrrelse
ved hjeelp af frekvensomformerens to indbyggede relaeer. Hvis den variable pumpe (styrepumpen) tilsluttes direkte til frekvensomformeren, styres de to
andre pumper af de to indbyggede relaeer. Hvis alternering mellem styrepumper er aktiveret, tilsluttes pumper til de indbyggede relzeer, og frekvens-
omformeren kan drive 2 pumper.

Styrepumpealternering

Motorerne skal have samme stgrrelse. Med denne funktion kan frekvensomformer skifte mellem pumperne i systemet (maksimalt 2 pumper). I forbindelse
med en sddan drift, udlignes kgrselstiden mellem pumperne, hvorved den pakraevede pumpevedligeholdelse reduceres, og systemets pélidelighed og
levetid forgges. Styrepumpealternering kan foregd ved et kommandosignal eller ved overgang (tilfgjelse af en anden pumpe).
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Kommandoen kan vaere en manuel alternering eller et signal for en alterneringshaendelse. Hvis alterneringshaendelsen er valgt, sker alterneringen af
styrepumpen, hver gang haendelsen indtreeffer. Valgene omfatter, ndr en alterneringstimer udlgber, et foruddefineret tidspunkt p& dagen, eller nér
styrepumpen gdr i dvaletilstand. Overgang afhaenger af den faktiske systembelastning.

En saerskilt parameter begraenser alterneringen til kun at finde sted, hvis den p&kreevede samlede kapacitet er > 50 %. Den samlede pumpekapacitet
bestemmes som kapaciteten for styrepumpen plus pumperne med fast hastighed.

Bandbreddestyring

I kaskadestyrede systemer holdes det gnskede systemtryk inden for et interval i stedet for pd en fast veerdi for at undgd hyppig ind- og udkobling af
konstanthastighedspumper. Koblingsb8ndbredden angiver den pdkraevede bandbredde for driften. N&r der sker en stor og hurtig sendring i systemtrykket,
tilsidesaetter tilsidesaettelseb&ndbredden koblingsbdndbredden for at forhindre gjeblikkeligt svar pd en trykaendring af kort varighed. Tilsideseettelses-
b&ndbreddetimeren kan programmeres til at forhindre overgang, indtil systemtrykket er stabiliseret og normal styring etableret.

N&r kaskadestyreenheden er aktiveret og frekvensomformeren afgiver en tripalarm, vedligeholdes systemlgftehgjden ved hjeelp af en overgang og ud-
kobling af pumper med fast hastighed. Du kan forhindre hyppig overgang og udkobling og minimere trykudsving ved at anvende en konstanthastig-
hedsbandbredde i stedet for overgangsbandbredden.

6.1.8 Pumpeovergang med styrepumpealternering

N&r styrepumpealternering er aktiveret, kan maksimalt to pumper styres.

Ved en alterneringskommando standser PID, styrepumpen ramper til mi- :J&;Z%AZ???@T““"”’
nimumfrekvensen (fmin), 0g efter en forsinkelse ramper den til maksi- ‘ i /\ —
mumfrekvensen (fmaks.). N&r styrepumpens hastighed ndr udkoblingsfre- _

kvensen, afbrydes (udkobles) pumpen med fast hastighed. Styrepumpen

PID-styreenh, -
starter

fortsaetter med at rampe op og ramper derefter ned til et stop, og de to o

releeer afbrydes. Mo VA

Efter en tidsforsinkelse indkobles (overgdr) releeet for pumpen med fast hastighed, og denne pumpe bliver styrepumpe. Den nye styrepumpe ramper op
til maksimumhastigheden og derefter ned til minimumhastigheden. Nar den ramper ned, og nér overgangsfrekvensen nés, vil den gamle styrepumpe
blive indkoblet p& forsyningsnettet ligesom den nye pumpe med fast hastighed.

Hvis styrepumpen har kgrt ved minimumfrekvensen (fmin) i et programmeret tidsrum, samtidig med at en pumpe med fast hastighed har kgrt, bidrager
styrepumpen kun lidt til systemet. N&r timerens programmerede veerdi udlgber, fiernes styrepumpen, hvorved et problem med cirkulation af opvarm-
ningsvand undgés.

6.1.9 Systemstatus og drift
Hvis styrepumpen gar i dvaletilstand, vises funktionen p& LCP-betjeningspanelet. Det er muligt at alternere styrepumpen, mens den er i dvaletilstand.

Hvis kaskadestyreenheden er aktiveret, vises driftsstatus for hver pumpe og kaskadestyreenheden i LCP-betjeningspanelet. Fglgende oplysninger vises:

. Pumpestatus er en afleesning af status for de relaeer, der er tildelt hver pumpe. I displayet vises det, hvilke pumper der er deaktiverede, slukkede,
karer p& frekvensomformeren eller p& forsyningsnettet/motorstarteren.

. Kaskadestatus er en aflaesning af status for kaskadestyreenheden. I displayet vises det, at kaskadestyreenheden er deaktiveret, alle pumper er
slukkede, og at alle pumper er stoppet pd grund af en ngdsituation, alle pumper kgrer, pumper med fast hastighed overgdr/udkobles og alter-
nering af styrepumpen finder sted.

. Udkobling ved No Flow sikrer, at alle pumper med fast hastighed stoppes saerskilt, indtil status for No Flow forsvinder.
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6.1.10 Kabelfgringsdiagram til kaskadestyreenhed

Kabelfgringsdiagrammet viser et eksempel pd den indbyggede BASIC-kaskadestyrenhed med én pumpe med variabel hastighed (styrepumpe) og to
pumper med fast hastighed, en 4-20 mA sender og en systemsikkerhedsafbryder.

FC100/200
|Eﬂektkon ~ | | Styrekort 3
. 42 e~ .
ot agq . . 8
| gif 31t |55 34 3 z 35 5=
N R R |-38__ oo _ _ & g <0 gz
| S| 33z5zzE2: z:z 3 3z 8 z2} 7
MOTOR NET | I I_Q‘;D@DD@DDDU < O + x<t O
96197 98|PE| |911|92 93 |01|02|03||04|05|06| |12|13|1e|19|27|29|32|33|20||39|42|50|53|54|55
System) System- H
start/ | skkerheds 5
stop spaerring H
Fra motorens styrekredslab ]
N Tryke |
transmitter
4-20'mA, P
24V dc
_ﬂ_7 il By
L1
3 T T
B 1 1
T T T T

6.1.11 Diagram over kabelfgring for fast pumpe med variabel hastighed

Lins Lz Litens
FC100/200

MG.20.N5.01 - VLT® er et registreret varemaerke tilhgrende Danfoss 167



6 Applikationseksempler

6.1.12 Ledningsdiagram til styrepumpealternering

Danfiss

VLT® AQUA Drive Design Guide

LiLas L

Lo

1308AAT7.11

Hver pumpe skal tilsluttes to kontaktorer (K1/K2 og K3/K4) med en mekanisk afbryder. Termorelaeer eller andre anordninger til beskyttelse af motoren

skal anvendes i henhold til lokale bestemmelser og/eller individuelle behov.

3 RELA 1 (R1) og RELA 2 (R2) er de indbyggede relaeer i frekvensomformeren.

. N&r alle releeerne er udkoblede, vil det fgrste indbyggede relee, der aktiveres, indkoble kontaktoren i overensstemmelse med pumpen, der styres

af releeet. RELAE 1 indkobler f.eks. kontaktor K1, som bliver styrepumpe.

. K1 blokerer for K2 via den mekaniske afbryder, sdledes at netforsyningen ikke tilsluttes frekvensomformerens udgang (via K1).

. Ekstra brydekontakt pd K1 forhindrer, at K3 kobles ind.

. RELAE 2 styrer kontaktor K4 i forbindelse med taend/sluk-styring af pumpen med fast hastighed.

. Ved alternering udkobles begge releeer, og nu indkobles RELAE 2 som det fgrste relze.

6.1.13 Start/stop-betingelser

Kommandoer, der er tildelt digitale indgange. Se Digitale indgange, par. 5-1*.

pe)

Pumpe med variabel hastighed (styrepum-

Pumper med fast hastighed

Start (SYSTEM START/STOP)

Styrepumpestart Ramper op, hvis SYSTEMSTART er aktiv
Frilgb (N@DSTOP) Frilgb til stop
Sikkerhedsstop Frilgb til stop

Ramper op (hvis stoppet, og der er et behov)

Kobling (hvis stoppet, og der er et behov)
Pavirkes ikke

Udkobling (indbyggede releeer udkobles)
Udkobling (indbyggede relaeer udkobles)

Knapfunktioner p& LCP-betjeningspanelet

Pumpe med variabel hastighed (styrepum- Pumper med fast hastighed
pe)

Hand On Ramper op (hvis stoppet med en normal stop-  Udkobling (hvis den kgrer)
kommando) eller forbliver i drift, hvis den alle-
rede kgrer

Ikke aktiv Ramper ned Udfald

Auto On Starter og stopper i overensstemmelse med Overgang/udkobling
kommandoer via klemmer eller seriel bus
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7 Installation og konfiguration af RS-485

7.1 Installation og konfiguration af RS-485
7.1.1 Oversigt

RS-485 er en totrdds busgreenseflade, der er kompatibel med multipunktnettopologi, dvs. at knuder kan forbindes til en bus eller via drop-kabler fra en
almindelig hovedlinje. I alt 32 netknuder kan forbindes til et netveerkssegment.

Netvaerkssegmenter opdeles ved hjzelp af forsteerkere. Bemaerk, at hver forstaerker fungerer som en netknude inden for det segment, hvor den er
installeret. Hver knude, der er tilsluttet i et givet netvaerk, skal have en unik knudeadresse pé tveers af alle segmenter.

Afslut hvert segment ved begge ender ved hjeelp af enten frekvensomformerens termineringsafbryder (S801) eller et skrét termineringsresistornetvaerk.
Brug altid skaermet parsnoet kabel (STP) til buskabelfgring, og fglg altid god almindelig installationspraksis.

Det er meget vigtigt at oprette en lavimpedant jordforbindelse af skaermen ved hver node, 0gsa ved hgije frekvenser. Dette kan opnés ved at tilslutte en
stor overflade p& skaermen til jord, f.eks. ved hjeelp af en kabelbgjle eller en ledende kabelbgsning. Det er maske ngdvendigt at tilfgje kabler til poten-
tialeudligning for at opretholde samme jordpotentiale gennem netvaerket, iseer i installationer, hvor der er store kabellaengder.

For at forhindre impedansforskydning skal der altid bruges samme type kabel igennem hele netveerket. Hvis der tilsluttes en motor til frekvensomformeren,
skal der altid anvendes et skeermet motorkabel.

Kabel: STP (Screened twisted pair) 7
Impedans: 120 ohm

Kabellzengde: Maks. 1200 m (inklusiv drop-linjer)
Maks. 500 m station-til-station

7.1.2 Netveerksforbindelse

Tilslut frekvensomformeren til RS-485-netvaerket pa folgende made (se ogsa diagram):
1. Tilslut signalkabler til klemme 68 (P+) og klemme 69 (N-) p& frekvensomformerens hovedstyrekort.

2. Tilslut kabelskaermen til kabelbgjlerne.

NB!
Skeermede, parsnoede kabler anbefales for at reduce-

130BB018.10

re stgj mellem lederne.

130BB022.10

JOO[2
JOO0%
JOO03

Tllustration 7.1: Netveerksklemmeforbindelse

Tllustration 7.2: Styrekortklemmer
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7.1.3 Opseetning af VLT AQUA-hardware

Benyt termineringskontakten p& frekvensomformerens hovedstyrekort til
at afslutte RS-485-bussen.

130BA272.1C

ON

—
12

S801

Termineringskontaktens fabriksindstilling

NB!
Termineringskontakten er indstillet til OFF fra fabrik-
ken.

7.1.4 VLT AQUA-parameterindstillinger for Modbus-kommunikation

7 Fglgende parametre gaelder for RS-485-graensefladen (FC-port):

Parameternummer Parameternavn Funktion

8-30 Protokol Veelg den applikationsprotokol, der skal kgre pd RS-485-graensefladen

8-31 Adresse Angiv nodeadressen. Bemaerk: Adresseomrédet afhaenger af den protokol,
der er valgt i par. 8-30

8-32 Baud-hastighed Angiv baud-hastighed. Bemaerk: Standard-baud-hastigheden afhaenger af
den protokol, der er valgt i par. 8-30

8-33 PC-portparitet/stopbit Angiv pariteten og antallet af stopbit. Bemaerk: Standardindstillingen afhaen-
ger af den protokol, der er valgt i par. 8-30

8-35 Min. svartidsforsinkelse Angiv en minimumforsinkelsestid mellem modtagelse af en forespgrgsel og
afsendelse af et svar. P& denne mdde kan forsinkelser i modemsvartider over-
vindes.

8-36 Maks. svartidsforsinkelse Angiv en maksimal forsinkelsestid mellem transmission af en forespgrgsel og
modtagelse af svar.

8-37 Maks. forsinkelse mellem tegn  Angiv en maksimal forsinkelsestid mellem to modtagne byte for at sikre ti-
meout, hvis transmissionen afbrydes.

7.1.5 EMC-forholdsregler

Det anbefales at overholde de fglgende EMC-forholdsregler for at sikre en forstyrrelsesfri drift af RS-485-netvaerket.

NB!

Nationale og lokale bestemmelser, f.eks. i forbindelse med jordtilslutning, skal overholdes . RS-485-kommunikationskablet skal holdes
pd afstand af motorkabler og bremsemodstandskabler for at undgd sammenkobling af hgjfrekvensstgj mellem kablerne. Normalt er
det tilstraekkeligt med en afstand pd 200 mm, men det anbefales generelt at holde stgrst mulig afstand mellem kablerne, szerligt hvis
kablerne Igber parallelt over stgrre afstande. Hvis krydsning ikke kan undgds, skal RS-485-kablet krydse motor- og bremsemodstands-
kabler i en vinkel p& 90 grader.
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7.2 Oversigt over FC-protokollen

FC-protokollen, ogsd kendt som FC bus eller Standardbus, er Danfoss standard fieldbus. Den definerer en adgangsteknik i overensstemmelse med master-
slave-princippet for kommunikation via en seriel bus.

Der kan tilsluttes en master og maksimalt 126 slaver til bussen. De enkelte slaver vaelges af masteren via et adressetegn i telegrammet. En slave kan
ikke selv overfgre, uden at den fgrst bliver anmodet om at ggre det, og direkte meddelelsesoverfgrsel mellem de enkelte slaver er ikke mulig. Kommu-
nikation foregdr i halv dupleks-tilstand.

Masterfunktionen kan ikke overfgres til en anden node (enkelt master-system).

Det fysiske lag er RS-485, og det benytter derfor RS-485-porten, der er indbygget i frekvensomformeren. FC-protokollen understgtter forskellige tele-
gramformater: et kort format p& 8 byte til procesdata og et langt format pd 16 byte, der ogsd omfatter en parameterkanal. Der anvendes et tredje
telegramformat til tekst.

7.2.1 VLT AQUA med Modbus RTU
FC-protokollen giver adgang til frekvensomformerens styreord og busreference.

Styreordet ggr det muligt for Modbus-masteren at styre flere vigtige funktioner i frekvensomformeren:
3 Start

. Afbrydelse af frekvensomformeren pd forskellige méder:
Frilgbsstop
Hurtigt stop
DC-bremsestop
Normalt stop (rampestop)

. Nulstil efter et fejltrip

. Kgr ved en raekke forudindstillede hastigheder

. Kegr baglaens

. /Endring af den aktive opsaetning

. Styring af de to relaeer, der er indbygget i frekvensomformeren

Busreferencen anvendes normalt til hastighedsstyring. Det er ogsd muligt at f& adgang til parametrene, laese deres vaerdier og eventuelt skrive vaerdier
til dem. Dette giver adgang til en reekke styringsoptioner, herunder styring af frekvensomformerens saetpunkt, ndr den interne PID-regulering anvendes.

MG.20.N5.01 - VLT® er et registreret varemaerke tilhgrende Danfoss 171



7 Installation og konfiguration af RS-485 M VLT® AQUA Drive Design Guide

7.3 Netvaerkskonfiguration
7.3.1 Opseetning af VLT AQUA-frekvensomformer

Angiv fglgende parametre for at aktivere FC-protokollen for VLT AQUA.

Parameternummer Parameternavn Indstilling

8-30 Protokol FC

8-31 Adresse 1-126

8-32 Baud-hastighed 2400 - 115200

8-33 Paritet/stopbit Lige paritet, 1 stopbit (standard)

7.4 Rammestruktur for FC-protokolmeddelelse
7.4.1 Indhold af et tegn (byte)

Hvert tegn, der overfgres, begynder med en start-bit. Derefter overfgres der 8 data-bit, hvilket svarer til en byte. Hvert tegn sikres via en paritetsbit, som
seettes til "1", ndr der er lige paritet (dvs., at der er et lige antal binaere 1-taller i de 8 databit og paritetsbitten tilsammen). Et tegn afsluttes med en stop-
bit og bestdr sdledes af i alt 11 bit.

195NA036.10

Start O 1 2 3 4 5 6 7 Lige Stop
bit Paritet bit

7.4.2 Telegramstruktur

Hvert telegram begynder med et starttegn (STX) = 02 Hex efterfulgt af en byte, der angiver telegramleengde (LGE), samt en byte, der angiver frekvens-
omformerens adresse ( ADR). Derefter kommer et antal databyte (variabel, afhaenger af telegramtype). Telegrammet slutter med en datakontrolbyte
(BCC).

195NA099.10

STX LGE ADR DATA BCC

7.4.3 Telegramlaengde (LGE)

Telegramlaengden er antallet af databyte plus adressebyte ADR og datakontrolbyte BCC.

Telegrammer med 4 databyte har en laengde pé LGE=4+1+ 1 =6 bytes
Telegrammer med 12 databyte har en leengde pé LGE =12 + 1 + 1 = 14 bytes
Telegrammer, der indeholder tekster, har en laengde pd 10Y+n byte

1) 10 er de faste tegn, mens "n" er variabelt (afhaengigt af tekstens laengde).
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7.4.4 Frekvensomformeradresse (ADR)

Der bruges to forskellige adresseformater.
Frekvensomformerens adresseomrdde er enten 1-31 eller 1-126.

1. Adresseformat 1-31:

Bit 7 = 0 (adresseformat 1-31 aktiv)

Bit 6 anvendes ikke

Bit 5 = 1: Broadcast, adressebit (0-4) bruges ikke
Bit 5 = 0: Ingen broadcast

Bit 0-4 = Frekvensomformeradresse 1-31

2. Adresseformat 1-126:

Bit 7 = 1 (adresseformat 1-126 aktiv)

Bit 0-6 = Frekvensomformeradresse 1-126
Bit 0-6 = 0 Broadcast

Slaven sender adressebyten uaendret tilbage til masteren i svartelegrammet.

7.4.5 Datakontrolbyte (BCC) 7

Kontrolsummen beregnes som en XOR-funktion. Inden fgrste byte i telegrammet modtages, er den beregnede kontrolsum lig med 0.
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7.4.6 Datafeltet

Opbygningen af datablokke afhaenger af telegramtypen. Der findes tre telegramtyper, og telegramtypen geelder for b&de styretelegrammer (ma-
ster=>slave) og svartelegrammer (slave=>master).

De tre telegramtyper er:

Procesblok (PCD):

PCD'en er opbygget af en datablok p8 fire byte (2 ord) og omfatter:
- Styreord og referenceveerdi (fra master til slave)

- Statusord og aktuel udgangsfrekvens (fra slave til master).

130BA269.1C

— -
ISTXILGE IADR PCD1 PCD2 BCCI
L | | 4

Parameterblok:
Parameterblokken bruges til at overfgre parametre mellem master og slave. Datablokken er opbygget af 12 byte (6 ord) og indeholder ogsa procesblokken.

T15UBAZ/1.1U

—
!_STX LGE TADR|PKE| IND |PWEhigh|PWE 0w PCD1 | PCD2 | BCC

Tekstblok:
Tekstblokken bruges til at lzese eller skrive tekster via datablokken.

130BA270.10

[ -
LSTX!LGE!ADR PKE| IND | Ch1 |Ch2 Chn PCD1 PCD2 BCC_’
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7.4.7 PKE-feltet

PKE-feltet indeholder to underfelter: Parameterkommando og svar-AK og parameternummer-PNU:

TSUBAZBE.10

PKEZ1 IND |PWEpigh|PWEow

AK PNU

15 14 13 1211 10987 6543210

Parameter

commands
and replies
Parameter

number

Bit nr. 12-15 overfgrer parameterkommandoer fra master til slave og sender bearbejdede slavesvar tilbage til masteren.

Parameterkommandoer master = slave

Bitnr. Parameterkommando

15 14 13 12

0 0 0 0 Ingen kommando

0 0 0 1 Laes parameterveerdi

0 0 1 0 Skriv parameterveerdi i RAM (ord)

0 0 1 1 Skriv parameterveerdi i RAM (dobbeltord)

1 1 0 1 Skriv parametervaerdi i RAM og EEprom (dobbeltord)
1 1 1 0 Skriv parameterveerdi i RAM og EEprom (ord)
1 1 1 1 Laes/skriv tekst

Svar slave >master

Bitnr. Svar

15 14 13 12

0 0 0 0 Intet svar

0 0 0 1 Parametervaerdi overfgrt (ord)

0 0 1 0 Parameterveerdi overfgrt (dobbeltord)

0 1 1 1 Kommando kan ikke udfgres

1 1 1 1 tekst overfart

Hvis kommandoen ikke kan udfgres, sender slaven dette svar:
0111 Kommando kan ikke udfores
- og opretter fglgende fejlmeddelelse i parametervaerdien (PWE):
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PWE lav (Hex) Fejimeddelelse

0 Det anvendte parameternummer findes ikke

1 Der er ikke skriveadgang til den definerede parameter

2 Datavaerdien overskrider parameterens graenser

3 Det anvendte underindeks findes ikke

4 Parameteren er ikke af typen array

5 Datatypen passer ikke til den definerede parameter

11 Det er ikke muligt at aendre data i den definerede parameter i frekvensomformerens aktuelle tilstand. Visse para-
metre kan kun andres, ndr motoren er stoppet

82 Der er ikke busadgang til den definerede parameter

83 Det er ikke muligt at aendre data, fordi der er valgt fabriksopsaetning

7.4.8 Parameternummer (PNU)

Bit nr. 0-11 overfgrer parameternumre. Den relevante parameters funktion fremgdr af parameterbeskrivelsen i afsnittet S&dan programmeres.

7.4.9 Indeks (IND)

Indeks anvendes sammen med parameternummeret til at opnd leese-/skriveadgang til parametre, der har et indeks, f.eks. par. 15-30 Alarm Log: Error
Code. Indekset bestdr af 2 byte, en lav byte og en hgj byte.

NB!
Kun den lave byte anvendes som indeks.

7.4.10 Parameterveaerdi (PWE)

Parameterveerdiblokken bestdr af 2 ord (4 byte), og veerdien afhaenger af den afgivne kommando (AK). Masteren anmoder om en parameterveerdi, hvis
PWE-blokken ikke indeholder en veerdi. Hvis en parameterveerdi (skrivekommando) skal aendres, skrives den nye veerdi i PWE-blokken og sendes fra
masteren til slaven.

N&r en slave svarer pd et parameterkrav (leesekommando), overfgres den aktuelle parametervaerdi i PWE-blokken og returneres til masteren. Hvis en
parameter ikke indeholder en numerisk talvaerdi, men flere dataoptioner, f.eks. par. 0-01 Language, hvor [0] svarer til engelsk, og [4] svarer til dansk,
er det muligt at veelge datavaerdien ved at skrive vaerdien i PWE-blokken. Se Eksempel — Valg af en datavaerdi. Ved hjeelp af seriel kommunikation er det
kun muligt at lsese parametre, som indeholder datatype 9 (tekststreng).

par. 15-40 FC Typeto par. 15-53 Power Card Serial Number indeholder datatype 9.

Lees f.eks. enhedsstgrrelsen og netspaendingsomrédet i par. 15-40 FC Type. N&r der overfares (laeses) en tekststreng, er telegramlaengden variabel, og
teksterne har forskellig leengde. Telegramlaengden er angivet i telegrammets anden byte, dvs. LGE. Ved brug af tekstoverfgrsel angiver indekstegnet,
om der er tale om en laese- eller skrivekommando.

For at kunne lzese en tekst via PWE-blokken skal parameterkommandoen (AK) angives til 'F' Hex. Indekstegnets hgje byte skal vaere "4".

Nogle parametre indeholder tekst, der kan skrives via den serielle bus. For at kunne skrive en tekst via PWE-blokken skal parameterkommandoen (AK)

angives til 'F' Hex. Indekstegnets hgje byte skal vaere "5".
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PKE _IND_PWEp, PWEiy
Las tekst | Fx xx[04 00]

i
Skriv tokst [ Fx xx 05 00] i

eazan
7.4.11 Datatyper, der understgttes af VLT AQUA

Datatyper Beskrivelse

3 Heltal 16

4 Heltal 32

5 Uden fortegn 8

6 Uden fortegn 16

7 Uden fortegn 32

9 Tekststreng

10 Bytestreng

13 Tidsforskel

33 Reserveret

35 Bitsekvens 7

Uden fortegn betyder, at der intet fortegn er med i telegrammet.

7.4.12 Konvertering

De forskellige attributter for hver parameter er vist i afsnittet Fabriksind- .
- . Konverteringstabel
stillinger. Parametervaerdier overfgres kun som heltal. Derfor bruges kon- o .
_ . . Konverteringsindeks Konverteringsfaktor
verteringsfaktorer til at overfgre decimaler.
74 0,1
2 100
par. 4-12 Motor Speed Low Limit [Hz] har en konverteringsfaktor pa 0,1. 10
Mindstefrekvensen kan indstilles til 10 Hz ved at overfgre vaerdien 100. 0 1
En konverteringsfaktor pd 0,1 betyder, at den overfgrte vaerdi multipli- 1 01
ceres med 0,1. Veerdien 100 opfattes derfor som 10,0. 2 0’01
-3 0,001
-4 0,0001
-5 0,00001

7.4.13 Procesord (PCD)

Blokken af procesord er delt i to blokke pd hver 16 bit, der altid kommer i den angivne raekkefglge.

PCD 1 PCD 2
Kontroltelegram (master=Styreord slave) Referencevaerdi
Kontroltelegram (slave master) Statusord Aktuel udgangsfrekvens
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7.5 Eksempler

7.5.1 Skrivning af en parametervaerdi

Skift par. 4-14 Motor Speed High Limit [Hz]til 100 Hz.
Skriv data i EEPROM.

PKE = E19E Hex - Skriv enkelt ord i par. 4-14 Motor Speed High Limit
[Hz]

IND = 0000 Hex

PWEHIGH = 0000 Hex

PWELOW = 03E8 Hex — Datavaerdi 1000, svarende til 100 Hz, se Kon-
vertering.

Bemaerk: par. 4-14 Motorhastighed, hoj graense [Hz] er et enkelt ord, og
parameterkommandoen for skriv i EEPROM er “E”. Parameternummer
4-14 er 19E i hexadecimal.

Svaret fra slaven til masteren vil vaere:

7.5.2 Laesning af en parametervaerdi
Laes veerdien i par. 3-41 Ramp 1 Ramp Up Time

PKE = 1155 Hex - Laes parameterveerdien i par. 3-41 Ramp 1 Ramp Up
Time

IND = 0000 Hex

PWEHIGH = 0000 Hex

PWELOW = 0000 Hex

Hvis veerdien i par. 3-41 Ramp 1 Ramp Up Time er 10 sek., vil svaret fra
slaven til masteren veere:

Danfiss

Telegrammet ser sdledes ud:

VLT® AQUA Drive Design Guide

E19E H|0000 H|0000 H|03E8 H
PKE IND  PWEpigh PWE|qy
119E H|0000 H|0000 H|03E8 H
PKE IND  PWEpigh PWE|oy

130BA094.10
1007 H|0000 H|0000 H[0000 H
PKE IND  PWEpigh PWE oy

130BA267.10
1155 H|0000 H|0000 H|03E8 H
PKE IND  PWEpigh PWEj,

Par. 3-41 er af typen Uden fortegn 32.

3E8 Hex svarer til decimalen 1000. Konverteringsindekset for par. 3-41 Ramp 1 Ramp Up Time er -2, dvs. 0,01.
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7.6 Oversigt over Modbus RTU

7.6.1 Forudsaetninger

Denne betjeningsvejledning forudsaetter, at den installerede styreenhed understgtter graensefladerne i dette dokument, og at alle de krav, der er fastsat
i styreenheden, samt frekvensomformeren, overholdes ngje sammen med alle begraensningerne deri.

7.6.2 Hvad brugeren bgr vide pa forhand

Modbus RTU (Remote Terminal Unit) er beregnet til at kommunikere med en styreenhed, der understgtter de graenseflader, der er defineret i dette
dokument. Det forudszettes, at brugeren har et indgdende kendskab til styreenhedens muligheder og begraensninger.

7.6.3 Oversigt over Modbus RTU

Lige meget hvilken type fysisk kommunikationsnetvaerk, der anvendes, vil modbus RTU-oversigten beskrive den proces, som en styreenhed anvender til
anmodning om adgang til en anden enhed. Herunder, hvordan den svarer pd anmodninger fra andre enheder, og hvordan fejl registreres og rapporteres.
Den indeholder ogsa et fzelles format for meddelelsesfelters layout og indhold.

I forbindelse med kommunikation via et Modbus RTU-netvaerk, fastsl@r protokollen, hvordan hver styreenhed far oplysninger om sin enhedsadresse,
genkender en meddelelse, der er adresseret til den, fastslar, hvilken handling der skal foretages, og uddrager de data eller andre oplysninger, som
meddelelsen indeholder. Hvis der kraeves et svar, udarbejder og sender styreenheden svarmeddelelsen.

Styreenheder kommunikerer ved hjeelp af en master-slave-teknik, hvor det kun er én enhed (masteren), der kan igangsaette transaktioner (kaldet fore-
spgrgsler). De andre enheder (slaver) svarer ved at levere de anmodede data til masteren eller ved at foretage den handling, der anmodes om i fore-
spgrgslen.

Masteren kan adressere individuelle slaver eller igangseette en broadcast-meddelelse til alle slaver. Slaver returnerer en meddelelse (kaldet et svar) til
de forespgrgsler, der adresseres til dem individuelt. Der returneres ingen svar pd broadcast-forespgrgsler fra masteren. Modbus RTU-protokollen opretter
formatet for masterens forespgrgsel ved at placere enhedens (eller broadcastets) adresse, en funktionskode, der definerer den anmodede handling,
eventuelle data, der skal sendes, og et fejlkontrolfelt i den. Slavens svarmeddelelse udformes ogsé ved hjeelp af Modbus-protokollen. Den indeholder
felter, der bekraefter den udfgrte handling, data, der skal returneres, og et fejlkontrolfelt. Hvis der opstér en fejl i forbindelse med modtagelse af med-
delelsen, eller hvis slaven ikke kan udfgre den anmodede handling, udformer slaven en fejimeddelelse og sender den som svar, eller der opstar timeout.

7.7 Netvaerkskonfiguration
7.7.1 VLT AQUA med Modbus RTU

Hvis du vil aktivere Modbus RTU pd VLT AQUA, skal du angive fglgende parametre:

Parameternummer Parameternavn Indstilling

8-30 Protokol Modbus RTU

8-31 Adresse 1-247

8-32 Baud-hastighed 2400 - 115200

8-33 Paritet/stopbit Lige paritet, 1 stopbit (standard)

7.8 Rammestruktur for Modbus RTU-meddelelse

7.8.1 Frekvensomformer med Modbus RTU

Styreenhederne konfigureres til at kommunikere p& Modbus-netvaerket ved hjeaelp af RTU-tilstanden (Remote Terminal Unit) med hver byte i en medde-
lelse, der indeholder to 4-bit hexadecimale tegn. Formatet for hver byte er vist herunder.
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Startbit Databyte Stop/ Stop
paritet
Kodningssystem 8-bit binzer, hexadecimal 0-9, A-F. To hexadecimale tegn, der er indeholdt i hvert af meddelelsens 8-
bit-felter
Bit pr. byte 1 startbit

8 databit, den mindst signifikante bit sendes farst

1 bit for lige/ulige paritet; ingen bit for ingen paritet

1 stop-bit, hvis paritet anvendes; 2 bit, hvis ingen paritet
Fejlkontrolfelt CRC (Cyclical Redundancy Check)

7.8.2 Modbus RTU-meddelelsesstruktur

Den enhed, der overfgrer, placerer en Modbus RTU-meddelelse i en ramme med et kendt start- og slutpunkt. Dette gar det muligt for de modtagende
enheder at begynde ved starten af meddelelsen, leese adressedelen, fastsld, hvilken enhed der adresseres (eller alle enheder, hvis meddelelsen broad-
castes) og at registrere, ndr meddelelsen er fuldfgrt. Delvise meddelelser registreres, og fejl angives som et resultat. Tegn, der skal overfgres, skal angives
i det hexadecimale format 00 til FF i hvert felt. Frekvensomformeren overvager konstant netvaerksbussen, ogsd i 'tavse' intervaller. N&r det farste felt
(adressefeltet) modtages, afkoder hver enkelt frekvensomformer eller enhed det for at fastsld, hvilken enhed der adresseres. Modbus RTU-meddelelser,
der adresseres til nul, er broadcast-meddelelser. Svar er ikke tilladt for broadcast-meddelelser. Nedenfor er vist en typisk meddelelsesramme.

Typisk Modbus RTU-meddelelsesstruktur

Start ‘ Adresse ‘ Funktion ‘ Data ‘ CRC-kontrol ‘ Slut
TIT2T3T4 | 8 bit \ 8 bit \ N x 8 bit \ 16 bit | T1T2-T3T4

7.8.3 Start/stop-felt

Meddelelser starter med en lydigs periode med intervaller p& mindst 3,5 tegn. Den implementeres som et multiplum af tegnintervaller ved den valgte
netveerks-baud-hastighed (vist som Start T1-T2-T3-T4). Det farste felt, der skal overfgres, er enhedsadressen. Efter det sidste overfgrte tegn fglger en
lignende periode i intervaller af mindst 3,5 tegn, som markerer slutningen af meddelelsen. En ny meddelelse kan begynde efter denne periode. Hele
meddelelsesrammen skal overfgres i en konstant strgm. Hvis der forekommer en lydlgs periode i intervaller p& mere end 1,5 tegn, inden rammen er
fuldfert, fjerner den modtagende enhed den ukomplette meddelelse og antager, at den naeste byte vil veere adressefeltet i en ny meddelelse. Hvis en ny
meddelelse begynder inden intervaller pd 3,5 tegn efter en tidligere meddelelse, antager den modtagende enhed pa tilsvarende méde, at det er en
fortszettelse af den forrige meddelelse. Dette medfarer timeout (intet svar fra slaven), eftersom vaerdien i det sidste CRC-felt ikke er gyldig for de
kombinerede meddelelser.

7.8.4 Adressefelt

En meddelelsesrammes adressefelt indeholder 8 bit. Gyldige adresser pd slaveenheder skal vaere i omrédet 0 — 247 decimal. De individuelle slaveenheder
tildeles adresser i omrédet 1 — 247. (0 er reserveret for broadcast-tilstand, som alle slaver genkender). En master adresserer en slave ved at placere
slaveadressen i meddelelsens adressefelt. Nar slaven sender sit svar, placeres dens egen adresse i dette adressefelt, s& masteren ved, hvilken slave der
svarer.
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7.8.5 Funktionsfelt

En meddelelses funktionsfelt indeholder 8 bit. Gyldige koder skal veere i omré&det 1-FF. Funktionsfelter bruges til at sende meddelelser mellem master og
slave. N&r der sendes en meddelelse fra en master til et slaveapparat, fortzeller funktionskodefeltet slaven, hvilken handling denne skal foretage. N&r
slaven svarer masteren, bruger den funktionskodefeltet til at angive, at det enten er et normalt (fejlfrit) svar, eller at der er opstdet en fejl (kaldet et
undtagelsessvar). Ved et normalt svar bruger slaven ganske enkelt den oprindelige funktionskode. Ved et undtagelsessvar returnerer slaven en kode,
der svarer til den oprindelige funktionskode med dens mest signifikante bit angivet til logisk 1. Desuden placerer slaven en unik kode i svarmeddelelsens
datafelt. Denne fortaeller masteren, hvilken type fejl der er opstdet eller 8rsagen til undtagelsen. Se ogsd afsnittene Funktionskoder, der understottes af
Modbus RTU og Undtagelseskoder.

7.8.6 Datafelt

Datafeltet er udformet ved hjeelp af seet af to hexadecimale cifre i omré&det 00 til FF hexadecimal. Disse bestdr af ét RTU-tegn. Datafeltet i meddelelser,
der sendes fra en master til en slaveenhed, indeholder yderligere oplysninger, som slaven skal bruge til at udfgre den handling, der er defineret af
funktionskoden. Disse kan omfatte elementer som f.eks. spole- eller registeradresser, antallet af elementer, der skal hdndteres, og antallet af faktiske
databyte i feltet.

7.8.7 CRC-kontrolfelt

Meddelelser indeholder et fejlkontrolfelt, der fungerer p& basis af en CRC-metode (Cyclical Redundancy Check). CRC-feltet kontrollerer indholdet af hele
meddelelsen. Det anvendes, uanset om der anvendes en paritetskontrolmetode for de enkelte tegn i meddelelsen. CRC-vaerdien beregnes af den enhed,
der overfgrer, og som vedhaefter CRC-veerdien som det sidste felt i meddelelsen. Den modtagende enhed beregner en CRC-veerdi igen under modtagelse
af meddelelsen og sammenligner den beregnede vaerdi med den faktiske vaerdi, der er modtaget i CRC-feltet. Hvis de to vaerdier er forskellige, medfarer
det en bustimeout. Fejlkontrolfeltet indeholder en 16-bit binaer vaerdi, som er implementeret som to 8-bit byte. Nar dette er sket, vedhaeftes feltets mindst
betydende byte fgrst efterfulgt af den mest betydende byte. CRC'ens mest betydende byte er den sidste byte, der sendes i meddelelsen.

7.8.8 Spoleregisteradressering

I Modbus er alle data organiseret i spoler og holderegistre. Spoler indeholder en enkelt bit, mens holderegistre indeholder et ord p& 2 byte (dvs. 16 bit).
Alle dataadresser i Modbus-meddelelser henviser til nul. Den fgrste haendelse af et dataelement adresseres som elementnummer nul. Eksempel: Den
spole, der kaldes 'spole 1' i en programmerbar styreenhed, adresseres som spole 0000 i dataadressefeltet i en Modbus-meddelelse. Spole 127-decimal
adresseres som spole 007EHEX (126 decimal).

Holderegister 40001 adresseres som register 0000 i meddelelsens dataadressefelt. Funktionskodefeltet angiver allerede en 'holderegisterhandling'. Derfor
er referencen '4XXXX' implicit. Holderegister 40108 adresseres som register 006BHEX (107 decimal).

Spolenummer Beskrivelse Signalretning
1-16 Frekvensomformerens styreord (se nedenstdende tabel) Master til slave
17-32 Frekvensomformerens hastighed eller seetpunktsreferenceomréde 0x0 — OxFFFF (-200 Master til slave
% ...~200 %)
33-48 Frekvensomformerens statusord (se nedenstdende tabel) Slave til master
49-64 Rben slgjfe-tilstand: frekvensomformer udgangsfrekvens Lukket slgjfe-tilstand: Frekvens- Slave til master
omformer feedbacksignal
65 Parameterskrivekontrol (master til slave) Master til slave
0= Parameteraendringer skrives i frekvensomformerens RAM
1= Parameteraendringer skrives i frekvensomformerens RAM og EE-
PROM.
66-65536 Reserveret

MG.20.N5.01 - VLT® er et registreret varemaerke tilhgrende Danfoss

181



7 Installation og konfiguration af RS-485 M VLT® AQUA Drive Design Guide

Spole 0 1 Spole O 1

01 Preset-reference LSB 33 Styring ikke klar Styring klar

02 Preset-reference MSB 34 Frekvensomformeren ikke  Frekvensomformeren klar

03 DC-bremse Ingen DC-bremse klar

04 Frilgbsstop Intet frilgbsstop 35 Frilgbsstop Sikkerhed lukket

05 Kvikstop Intet hurtigt stop 36 Ingen alarmer Alarm

06 Fastfrys frekv. Ingen fastfrysning af frekv. 37 Anvendes ikke Anvendes ikke

07 Rampestop Start 38 Anvendes ikke Anvendes ikke

08 Ingen nulstilling Nulstil 39 Anvendes ikke Anvendes ikke

09 Intet jog Jog 40 Ingen advarsel Advarsel

10 Rampe 1 Rampe 2 41 Ikke ved reference Ved reference

11 Dataene er ikke gyldige Dataene er gyldige 42 Hand-tilstand Auto-tilstand

12 Relze 1 ikke aktiv Releae 1 aktiv 43 Ude af frekv.-omr&det I frekvensomrade

13 Relze 2 ikke aktiv Relae 2 aktiv 44 Standset Karer

14 Opseet LSB 45 Anvendes ikke Anvendes ikke

15 Opsaet MSB 46 Ingen spaendingsadvarsel  Spaendingsadvarsel

16 Ingen reversering Reversering 47 Ikke i stramgraense Strgmgraense

Frekvensomformerens styreord (FC-profil) 48 Ingen termisk advarsel Termisk advarsel
Frekvensomformerens statusord (FC-profil)

Holderegistre

Registernummer Beskrivelse

00001-00006 Reserveret

00007 Sidste fejlkode fra en FC-dataobjektgraenseflade

00008 Reserveret

00009 Parameterindeks*

00010-00990 000 parametergruppe (par. 001 til og med 099)

01000-01990 100 parametergruppe (par. 100 til og med 199)

02000-02990 200 parametergruppe (par. 200 til og med 299)

03000-03990 300 parametergruppe (par. 300 til og med 399)

04000-04990 400 parametergruppe (par. 400 til og med 499)

49000-49990 4900 parametergruppe (par. 4900 til og med 4999)

50000 Indgangsdata: Frekvensomformerens styreordsregister (CTW, Control Word Register).
50010 Indgangsdata: Busreferenceregister (REF).

50200 Udgangsdata: Frekvensomformerens statusordsregister (STW, Status Word Register).
50210 Udgangsdata: Frekvensomformerens register for vigtigste faktiske veerdi (MAV, Main Actual Value).

* Bruges til at angive det indeksnummer, der skal bruges for at fa adgang til en indekseret parameter.

7.8.9 sddan styrer du VLT AQUA

I dette afsnit beskrives de koder, der kan bruges i funktions- og datafelterne i en Modbus RTU-meddelelse. Du finder en komplet beskrivelse af alle
meddelelsesfelter i afsnittet Rammestruktur for Modbus RTU-meddelelse.
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7.8.10 Funktionskoder, der understgttes af Modbus RTU

Modbus RTU understgtter brugen af fglgende funktionskoder i en med- . A
delelses funktionsfelt: Funktion Funktionskode
Laes spoler 1 hex
Laes holderegistre 3 hex
Skriv enkelt spole 5 hex
Skriv enkelt register 6 hex
Skriv flere spoler F hex
Skriv flere registre 10 hex
Hent komm.-haendelsestzeller B hex
Rapporter slave-id 11 hex
Funktion Funktionskode Underfunktionskode Underfunktion
Diagnosticering 8 1 Genstart kommunikation
2 Returner diagnostikregister
10 Ryd teellere og diagnostikregister
11 Returner busmeddelelsesteelling
12 Returner optzelling af buskommunikationsfejl
13 Returner optaelling af busundtagelsesfejl
14 Returner optzelling af slavemeddelelser 7

7.8.11 Databasefejlkoder

I tilfselde af en fejl kan fglgende fejlkoder vises i datafeltet i en svarmeddelelse. Du finder en komplet beskrivelse af strukturen for et undtagelsessvar
(dvs. fejl) i afsnittet Rammestruktur for Modbus RTU-meddelelse, Funktionsfelt.

Fejlkode i datafelt ) )
: Beskrivelse af databasefejlkode
(decimal)
00 Parameternummeret findes ikke
01 Der er ikke skriveadgang til parameteren
02 Dataveerdien overskrider parameterens graenser
03 Det anvendte subindeks findes ikke
04 Parameteren er ikke af typen array
05 Datatypen passer ikke til den kaldte parameter
06 Kun nulstilling
07 Kan ikke sendres
11 Ingen skriveadgang
17 Datazendring i den kaldte parameter er ikke mulig i den aktuelle tilstand
18 Anden fejl
64 Ugyldig dataadresse
65 Ugyldig meddelelseslaengde
66 Ugyldig datalaengde eller -veerdi
67 Ugyldig funktionskode
130 Der er ikke busadgang til den kaldte parameter
131 Datazendring er ikke mulig, fordi der er valgt fabriksopsaetning
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7.9 Sadan etableres adgang til parametre
7.9.1 Parameterhandtering

Parameternummeret (PNU) oversaettes fra den registeradresse, der findes i Modbus-leese- eller skrivemeddelelsen. Parameternummeret overszettes til
Modbus som (10 x parameternummer) DECIMAL.

7.9.2 Lagring af data

Spole 65-decimalen afggr, om data, der skrives til frekvensomformeren, gemmes i EEPROM og RAM (spole 65 = 1) eller kun i RAM (spole 65 = 0).

7.9.3 IND

Array-indekset angives i holderegister 9 og bruges til at etablere adgang til array-parametre.

7.9.4 Tekstblokke

Der etableres adgang til parametre, der er gemt som tekststrenge, pd samme méde som de andre parametre. Den maksimale tekstblokstgrrelse er 20
tegn. Hvis en laeseanmodning for en parameter omfatter flere tegn, end parameteren kan gemme, afkortes svaret. Hvis laeseanmodningen for en para-

meter omfatter feerre tegn, end parameteren kan gemme, indsaettes der mellemrum i svaret.

7.9.5 Konverteringsfaktor

Under afsnittet fabriksindstillinger ses de forskellige attributter for hver parameter. Da en parametervaerdi kun kan overfgres som heltal, skal der for at
overfgre decimaltal anvendes en konverteringsfaktor. Se afsnittet Parametre.

7.9.6 Parameterveerdier

Standarddatatyper

Standarddatatyperne er int16, int32, uint8, uint16 og uint32. De lagres som 4x-registre (40001 — 4FFFF). Parametrene laeses ved hjeelp af funktionen
03HEX "Lees holderegistre". Parametre skrives ved hjeelp af funktionen 6HEX "Forudindstil enkelt register" for 1 register (16 bit), og funktionen 10HEX
"Forudindstil flere registre" for 2 registre (32 bit). Starrelserne, der kan lzeses, ligger fra 1 register (16 bit) til 10 registre (20 tegn).

Ikke-standarddatatyper
Ikke-standarddatatyper er tekststrenge og lagres som 4x-registre (40001 — 4FFFF). Parametrene laeses ved hjeelp af funktionen 03HEX "Laes holderegistre"
og skrives ved hjeelp af funktionen 10HEX "Forudindstil flere registre." Stgrrelser, der kan laeses, ligger fra 1 register (2 tegn) op til 10 registre (20 tegn).
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7.10 Eksempler

Fglgende eksempler illustrerer forskellige Modbus RTU-kommandoer. Se afsnittet Undtagelseskoder, hvis der opstér en fejl.

7.10.1 Laes spolestatus (01 HEX)

Beskrivelse

Denne funktion laeser AKTIV/IKKE AKTIV-status for diskrete udgange (spoler) i frekvensomformeren. Broadcast understgttes aldrig for laesninger.

Forespgrgsel

Forespgrgselsmeddelelsen angiver startspolen og det antal spoler, der skal lzeses. Spoleadresser starter ved nul, dvs. spole 33 adresseres som 32.

Eksempel p& en anmodning om at laese spole 33-48 (statusord) fra slaveenhed 01:

Feltnavn Eksempel (HEX)

Slaveadresse 01 (frekvensomformeradresse)

Funktion 01 (laes spoler)

Startadresse HI 00 7
Startadresse LO 20 (32 decimaler) spole 33

Antal punkter HI 00

Antal punkter LO 10 (16 decimaler)

Fejlkontrol (CRC) -

Svar

Spolestatus i svarmeddelelsen er pakket som én spole pr. bit i datafeltet. Status angives som: 1 = ON; 0 = OFF. LSB'en for den fgrste databyte indeholder
den spole, der er adresseret i forespgrgslen. De andre spoler fglger mod den mest betydende ende af byten og fra den 'mindst betydende til den mest
betydende' i efterfalgende byte.

Hvis det returnerede spoleantal ikke er et multiplum af otte, udfyldes de resterende bit i den endelige databyte med nuller (mod den mest betydende
ende af byten). Feltet med antal byte angiver antallet af komplette databyte.

Feltnavn Eksempel (HEX)
Slaveadresse 01 (frekvensomformeradresse)
Funktion 01 (lzes spoler)

Antal byte 02 (2 databyte)

Data (spole 40-33) 07

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

Fejlkontrol (CRC) -

NB!
Spoler og registre adresseres eksplicit med en afvigelse pa -1 i modbus.
Dvs. spole 33 adresseres som spole 32.
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7.10.2 Tving/skriv enkelt spole (05 HEX)

Beskrivelse
Denne funktion tvinger skrivning af en spole til enten AKTIV eller IKKE AKTIV. I forbindelse med broadcast tvinger funktionen de samme spolereferencer

i alle de tilknyttede slaver.

Forespgrgsel
Forespgrgselsmeddelelsen angiver den spole 65 (parameterskrivekontrol), der skal tvinges. Spoleadresser starter ved nul, dvs. spole 65 adresseres som

64. Tving data = 00 00HEX (OFF) eller FF 0OHEX (ON).

Feltnavn Eksempel (HEX)
Slaveadresse 01 (frekvensomformeradresse)
Funktion 05 (skriv enkelt spole)
Spoleadresse HI 00

Spoleadresse LO 40 (64 decimaler) spole 65
Tving data HI FF

Tving data LO 00 (FF 00 = ON)

Fejlkontrol (CRC) =

Svar
7 Det normale svar er et ekko af forespgrgslen, der returneres, ndr spoletilstanden er blevet tvunget.

Feltnavn Eksempel (HEX)
Slaveadresse 01

Funktion 05

Tving data HI FF

Tving data LO 00

Antal spoler HI 00

Antal spoler LO 01

Fejlkontrol (CRC) -
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7.10.3 Tving/skriv flere spoler (OF HEX)

Med denne funktion tvinges hver spole i en spolesekvens til enten ON eller OFF. I forbindelse med broadcast tvinger funktionen de samme spolereferencer

i alle de tilknyttede slaver.

Forespgrgselsmeddelelsen angiver, at spole 17 til 32 (hastighedssaetpunkt) skal tvinges.

NB!
Spoleadresser starter ved nul, dvs. spole 17 adresseres som 16.

Spoleadresse HI
Spoleadresse LO
Antal spoler HI
Antal spoler LO
Antal byte

Tving data HI
(spoler 8-1)
Tving data LO
(spoler 10-9)
Fejlkontrol (CRC)

Feltnavn Eksempel (HEX)
Slaveadresse 01 (frekvensomformeradresse)
Funktion OF (skriv flere spoler)

00

10 (spoleadresse 17)
00

10 (16 spoler)

02

20

00 (ref. = 2000hex)

Svar

Det normale svar returnerer slaveadressen, funktionskoden, startadressen og antallet af tvungne spoler.

Feltnavn
Slaveadresse
Funktion
Spoleadresse HI
Spoleadresse LO
Antal spoler HI
Antal spoler LO
Fejlkontrol (CRC)

Eksempel (HEX)

01 (frekvensomformeradresse)
OF (skriv flere spoler)

00

10 (spoleadresse 17)

00

10 (16 spoler)
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7.10.4 Lzes holderegistre (03 HEX)

Beskrivelse

Denne funktion lzeser indholdet af holderegistre i slaven.

Forespgrgsel

Forespgrgselsmeddelelsen angiver startregistret og antallet af registre, der skal lseses. Registeradresser starter ved nul, dvs. register 1-4 adresseres som

0-3.

Eksempel: Laes par. 3-03, Maksimumreference, register 03030.

Feltnavn
Slaveadresse
Funktion
Startadresse HI
Startadresse LO
Antal punkter HI
Antal punkter LO
Fejlkontrol (CRC)

Eksempel (HEX)

01

03 (lzes holderegistre)

0B (Registeradresse 3029)

05 (Registeradresse 3029)

00

02 - (Par. 3-03 er 32 bits lang, dvs. 2 registere)

Svar

Registerdataene i svarmeddelelsen pakkes som to byte pr. register med det bingere indhold hgjrejusteret i hver byte. For hvert register indeholder den

fgrste byte de mest betydende bit, og den anden indeholder de mindst betydende bit.

Eksempel: Hex 0016E360 = 1,500,000 = 1500 O/MIN.

Feltnavn Eksempel (HEX)
Slaveadresse 01
Funktion 03
Antal byte 04
Data HI 00
(Register 3030)
Data LO 16
(Register 3030)
Data HI E3
(Register 3031)
Data LO 60
(Register 3031)
Fejlkontrol -
(CRC)
188 MG.20.N5.01 - VLT® er et registreret varemaerke tilhgrende Danfoss



VLT® AQUA Drive Design Guide M 7 Installation og konfiguration af RS-485

7.10.5 Forudindstillet enkelt register (06 HEX)

Beskrivelse
Med denne funktion forudindstilles en veerdi i et enkelt holderegister.

Forespgrgsel
Forespgrgselsmeddelelsen angiver den registerreference, der skal forudindstilles. Registeradresser starter ved nul, dvs. register 1 adresseres som 0.

Eksempel: Skriv til par. 1-00, register 1000.

Feltnavn Eksempel (HEX)
Slaveadresse 01

Funktion 06

Registeradresse HI 03 (Registeradresse 999)
Registeradresse LO E7 (Registeradresse 999)
Forudindstillede data HI 00

Forudindstillede data LO 01

Fejlkontrol (CRC) -

Svar 7

Svar Det normale svar er et ekko af forespgrgslen, der er returneret, efter at registerindholdet er sendt.

Feltnavn Eksempel (HEX)
Slaveadresse 01

Funktion 06
Registeradresse HI 03
Registeradresse LO E7
Forudindstillede data HI 00
Forudindstillede data LO 01

Fejlkontrol (CRC) -
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Danfiss

7.11 Danfoss FC-styreprofil

7.11.1 Styreord Ifglge FC-profil(par. 8-10 Control Profile = FC profil)

VLT® AQUA Drive Design Guide

Master—slave 130BA274.10
Speed ref.
Bit
ho.: 115 14 13 12 11 10 98 76 54 3 2 1 0
Bit Bitveerdi = 0 Bitveerdi = 1
00 Referencevaerdi ekstern udveelgelse, Isb
01 Referenceveerdi ekstern udveelgelse, msb
02 DC-bremse Rampe
03 Frilgb Intet frilgb
04 Kvikstop Rampe
05 Hold udgangsfrekvensen brug rampe
06 Rampestop Start
7 07 Ingen funktion Nulstil
08 Ingen funktion Jog
09 Rampe 1 Rampe 2
10 Dataene er ugyldige Dataene er gyldige
11 Ingen funktion Relze 01 aktivt
12 Ingen funktion Relae 02 aktivt
13 Parameteropsaetning udveelgelse, Isb
14 Parameteropsaetning udveelgelse, msb
15 Ingen funktion Reversering

Forklaring til styrebit

Bit 00/01

Bit 00 og 01 anvendes til at vaelge mellem de fire referencevaerdier, der er forprogrammeret i par. 3-10 Preset Reference, i henhold til fglgende tabel:

Programmeret referencevaerdi Par.- Bit 01 Bit 00
1 par. 3-10 Preset Reference [0] 0 0
2 par. 3-10 Preset Reference [1] 0 1
3 par. 3-10 Preset Reference [2] 1 0
4 par. 3-10 Preset Reference [3] 1 1

Traef et valg i par. 8-56 Preset Reference Select for at definere, hvordan der oprettes en gate mellem Bit 00/01 og den tilsvarende
funktion pd de digitale indgange.

Bit 02, DC-bremse:

Bit 02 = '0' medfgrer DC-bremsning og stop. Indstil bremsestrgm og -varighed i par. 2-01 DC Brake Current og par. 2-02 DC Braking Time. Bit 02 = '1'

medfgrer rampe.
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Bit 03, Frilgb:
Bit 03 = '0": Frekvensomformeren "slipper" motoren med det samme, (udgangstransistorerne "afbrydes"), og motoren Igber frit til standsning. Bit 03 =
'1": Frekvensomformeren starter motoren, hvis de gvrige startbetingelser er opfyldt.

NB!
Treef et valg i par. 8-50 Coasting Select for at definere, hvordan der oprettes en gate mellem Bit 03 og den tilsvarende funktion pd en
digital indgang.

Bit 04, Kvikstop:
Bit 04 = '0": Far motorhastigheden til at rampe ned til standsning (indstilles i par. 3-81 Quick Stop Ramp Time.

Bit 05, Hold udgangsfrekvens

Bit 05 = '0": Den aktuelle udgangsfrekvens (i Hz) fastfryses. Den fastfrosne udgangsfrekvens kan kun aendres vha. de digitale indgange (par. 5-10 7erminal
18 Digital Inputtil par. 5-15 Terminal 33 Digital Input), som er programmeret til Speed up og Slow down.

NB!
Hvis Fastfrys udgang er aktiv, kan frekvensomformeren kun stoppes via fglgende:

. Bit 03 Frilgbsstop

3 Bit 02 DC-bremsning

. Digital indgang (par. 5-10 7erminal 18 Digital Inputtil par. 5-15 Terminal 33 Digital Input) programmeret til DC-bremsning,
Frilobsstop eller Nulstilling og frilobsstop.

Bit 06, Rampestop/start:
Bit 06 = ' 0 ': Medfgrer stop og f&r motorhastigheden til at rampe ned til stop via den valgte rampe ned-parameter. Bit 06 = '1': Tillader, at frekvens-

omformeren starter motoren, hvis de gvrige startbetingelser er opfyldt.

NB!
Foretag et valg i par. 8-53 Start Select for at definere, hvordan der oprettes en gate mellem Bit 06 Rampe stop/start og den tilsvarende
funktion pd en digital indgang.

Bit 07, Nulstilling: Bit 07 = '0': Ingen nulstilling. Bit 07 = '1': Nulstiller et trip. Nulstilling aktiveres pd signalets forflanke, dvs. ved skift fra logisk '0" til
logisk '1".

Bit 08, Jog:
Bit 08 = '1": Udgangsfrekvensen bestemmes af par. 3-19 Jog Speed [RPM].

Bit 09, Valg af rampe 1/2:
Bit 09 = "0": Rampes 1 er aktiv (par. 3-41 Ramp 1 Ramp Up Time til par. 3-42 Ramp 1 Ramp Down Time). Bit 09 = "1": Rampe 2 (par. 3-51 Ramp 2
Ramp Up Timetil par. 3-52 Ramp 2 Ramp Down Time) er aktiv.

Bit 10, Dataene er ikke gyldige/Dataene er gyldige:

Fortzeller frekvensomformeren, om styreordet skal benyttes eller ignoreres. Bit 10 = '0": Styreordet ignoreres. Bit 10 = '1": Styreordet anvendes. Denne
funktion er relevant, fordi telegrammet altid indeholder styreordet uanset telegramtypen. Styreordet kan sdledes deaktiveres, hvis det ikke skal bruges,
ndr der opdateres eller lzeses parametre.

Bit 11, Relee 01:
Bit 11 = "0": Relae er ikke trukket. Bit 11 = "1": Relee 01 er aktiveret, forudsat at Styreord bit 11 er valgt i par. 5-40 Function Relay.

Bit 12, Relee 04:
Bit 12 = "0": Relae 04 er ikke aktiveret. Bit 12 = "1": Relae 04 er aktiveret, forudsat at Styreord bit 12 er valgt i par. 5-40 Function Relay.
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Bit 13/14, Valg af opsaetning:

Opsaetning Bit 14 Bit 13
Anvend bit 13 og 14 til at veelge mellem de fire menuopsaetninger iht. 1 0 0
fglgende tabel: 2 0 1
3 1 0
4 1 1
Funktionen er kun mulig, ndr der er valgt Multiopsaetning i NB!

par. 0-10 Active Set-up. Foretag et valg i par. 8-55 Set-up Selectfor at definere,

hvordan der oprettes en gate mellem Bit 13/14 og den
tilsvarende funktion pd de digitale indgange.

Bit 15 Reversering:
Bit 15 = '0": Ingen reversering. Bit 15 = '1": Reversering. Reversering er som standard indstillet til digital i par. 8-54 Reversing Select. Bit 15 medfgrer
kun reversering, ndr der er valgt Seriel kommunikation, Logisk eller eller Logisk og.

7.11.2 Statusord Ifglge FC Profil (STW) (par. 8-10 Control Profile = FC profil)

Slave—master 130BA273.10

Output freq.

Bit
no.: 115 14 13 12 11 10 98 76 5§ 43 210

Bit Bit=0 Bit = 1

00 Styring ikke klar Styring klar

01 Frekvensomformeren ikke klar Frekv.-omf. klar

02 Frilgb Aktiver

03 Ingen fejl Trip

04 Ingen fejl Fejl (intet trip)

05 Reserveret -

06 Ingen fejl Triplds

07 Ingen advarsel Advarsel

08 Hastighed + reference Hastighed = reference
09 Lokal betjening Busstyring

10 Ude af frekvensgraense Frekvensgraense OK
11 Ingen drift I drift

12 Frekvensomformer OK Standset, autostart

13 Spaending OK Spaending overskredet
14 Moment OK Moment overskredet
15 Timer OK Timer overskredet

Forklaring af statusbits
Bit 00, Styring ikke klar/klar:

Bit 00 = ' 0 ' : Frekvensomformeren tripper. Bit 00 = ' 1 ' : Frekvensomformerens styring er klar, men effektkomponenten modtager ikke ngdvendigvis
stremforsyning (i tilfaelde af ekstern 24 V-forsyning til styring).

Bit 01, Frekvensomformer klar:

Bit 01 = '1": Frekvensomformeren er klar til drift, men der er en aktiv frilsb-kommando via de digitale indgange eller via den serielle kommunikation.

Bit 02, Frilgbsstop:
Bit 02 = ' 0 ' : Frekvensomformeren slipper motoren. Bit 02 ="' 1" : Frekvensomformeren starter motoren med en startkommando.

Bit 03, Ingen fejl/trip:

Bit 03 = '0': Frekvensomformeren er ikke i fejltilstand. Bit 03 = '1': Frekvensomformeren tripper. Genoptag driften ved at trykke pd [Reset].

Bit 04, Ingen fejl/fejl (intet trip):
Bit 04 = '0": Frekvensomformeren er ikke i fejltilstand. Bit 04 = '1": Frekvensomformeren viser en fejl, men tripper ikke.
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Bit 05, Anvendes ikke:
Bit 05, Anvendes ikke i statusordet.

Bit 06, Ingen fejl/triplds:
Bit 06 = '0': Frekvensomformeren er ikke i fejltilstand. Bit 06 = “1”: Frekvensomformeren er trippet og I&st.

Bit 07, Ingen advarsel/advarsel:

Bit 07 = '0": Der er ingen advarsler. Bit 07 = '1': Der er opstdet en advarsel.

Bit 08, Hastighed # reference/hastighed = reference:

Bit 08 = '0": Motoren kgrer, men den aktuelle hastighed er forskellig fra den indstillede hastighedsreference. Det kan f.eks. veere tilfaeldet, mens hastig-
heden rampes op/ned ved start/stop. Bit 08 = '1': Motorens aktuelle hastighed er lig med den forindstillede hastighedsreference.

Bit 09, Lokal styring/busstyring:
Bit 09 = '0'": [STOP/RESET] er aktiv pa styreenheden, eller der er valgt /okalbetjening i par. 3-13 Reference Site. Frekvensomformeren kan ikke styres via

seriel kommunikation. Bit 09 = '1": Det er muligt at styre frekvensomformeren via fieldbussen eller den serielle kommunikation.

Bit 10, Ude af frekvensgreense:
Bit 10 = '0": Udgangsfrekvensen har ndet vaerdien i par. 4-11 Motor Speed Low Limit [RPM] eller par. 4-13 Motor Speed High Limit [RPM]. Bit 10 = '1":
Udgangsfrekvensen er inden for de angivne graenser.

7

Bit 11, Ingen funktion/i drift:
Bit 11 = '0": Motoren kgrer ikke. Bit 11 = '1": Frekvensomformeren har et startsignal, eller udgangsfrekvensen er stgrre end 0 Hz.

Bit 12, Frekvensomformer OK/standset, autostart:

Bit 12 = '0": Der foreligger ikke en midlertidig overtemperatur i vekselretteren. Bit 12 = '1': Vekselretteren stopper pa grund af overtemperatur, men
enheden er ikke trippet og vil fortsaette, ndr overtemperaturen forsvinder.

Bit 13, Spaending OK/graense overskredet:

Bit 13 = '0": Der er ingen spaendingsadvarsler. Bit 13 = '1' DC-spaendingen i frekvensomformerens mellemkreds er for lav eller for hgj.

Bit 14, Moment OK/greense overskredet:

Bit 14 = '0' Motorstrammen er lavere end den momentgraense, der blev valgt i par. 4-18 Current Limit. Bit 14 = '1": Momentgreensen i par. 4-18 Current
Limit er overskredet.

Bit 15, Timer OK/graense overskredet:

Bit 15 = '0": Timerne for termisk motorbeskyttelse og termisk beskyttelse har ikke overskredet 100 %. Bit 15 = '1": En af timerne har overskredet 100%.

NB!
Alle dele i STW indstilles til '0', hvis forbindelsen mellem Interbus-optionen og frekvensomformeren afbrydes, eller der opstér et internt
kommunikationsproblem.
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7.11.3 Bushastighedsreferencevaerdi

VLT® AQUA Drive Design Guide

Hastighedsreferencevaerdi overfgres til frekvensomformeren som en re-
lativ veerdi i %. Veerdien overfgres i form af et 16-bit ord; Vaerdien 16384 Master—slave 16bit
(4000 Hex) svarer i heltal (0-32767) til 100 %. Negative tal dannes ved
_ , . CTW Speedref.
hjeelp af 2's komplement. Den faktiske udgangsfrekvens (MAV) skaleres
p& samme made som busreferencen. Slave—master
STW fArpérél,uf:nl output
130BA276.10
Referencen og MAV skaleres pé fglgende méde:
—100% 0% 100%
(CO0O0hex) (Ohex) (4000hex)

Par.3—00 set to
[1] —max— +max

Par.3—-03 0

Max reference

Par.3—-03

Max reference

100%
(4000hex)

0%
(Ohex)
L 1
Par.3—00 set to | |
[0] min—max I____________I_ e
Par.3-02

Min reference

130BA277.10

Par.3—03

Max reference
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8 Fejlfinding

En advarsel eller en alarm signaleres af den relevante LED pé forsiden af frekvensomformeren og angives med pé displayet med en kode.

En advarsel forbliver aktiv, indtil dens &rsag ikke laengere er til stede. Under saerlige omsteendigheder kan driften af motoren fortsaette. Advarselsmed-
delelser kan veere kritiske, men er det ikke ngdvendigvis.

1 tilfzelde af en alarm vil frekvensomformeren veere trippet. Alarmer skal nulstilles, for at driften kan genstartes, ndr drsagen er fundet og udbedret.

Det kan ggres pa fire mader:
1. Ved at bruge [RESET]-tasten p& LCP-betjeningspanelet.

2. Via en digital indgang med "Nulstilling"-funktionen.
3. Via seriel kommunikation/options-Fieldbus.

4. Ved at nulstille automatisk via [Auto Reset]-funktionen, som er en fabriksindstilling til VLT AQUA Drive. Se par. 14-20 Reset Modei VLT AQUA
Drive Programming Guide

NB!
Efter en manuel nulstilling vha. [RESET]-tasten pd LCP er det ngdvendigt at trykke pd [AUTO ON] eller [HAND ON]-tasten for at
genstarte motoren.

Hvis en alarm ikke kan nulstilles, kan &rsagen veere, at fejlen ikke er udbedret, eller at alarmen er tripldst (se ogsd tabellen pd nzeste side).

Alarmer, som er trip-13st, yder supplerende beskyttelse, hvilket betyder, at netforsyningen skal vaere slukket, for alarmen kan nulstilles. N&r der er teendt
for den igen, er frekvensomformeren ikke lzengere blokeret og kan nulstilles som beskrevet ovenfor, hvis drsagen er udbedret.

Alarmer, som ikke er trip-1&st, kan ogsd nulstilles via den automatiske nulstillingsfunktion i par. 14-20 Reset Mode (Advarsel: Automatisk opvagning er
mulig!)

Hvis advarsel og alarm er markeret med en kode fra tabellen pd naeste side, betyder det enten, at der afgives en advarsel fgr en alarm, eller at det kan
defineres, om der skal afgives en advarsel eller en alarm for en given fejl.

Dette er f.eks. muligt i par. 1-90 Motor Thermal Protection. Efter en alarm eller et trip kgrer motoren i frilgb, og alarm og advarsel blinker pa frekvens-
omformeren. N&r et problem er udbedret, vil kun alarmen fortszette med at blinke.
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No. Beskrivelse Advarsel Alarm/trip Alarm/tripl&s Parameterreference
1 10 volt lav X

2 Live zero-fejl (X) (X) 6-01
3 Ingen motor (X) 1-80
4 Netfasetab (X) (X) (X) 14-12
5 DC Link-spaending hgj X

6 DC Link-spaending lav X

7 DC oversp. X X

8 DC undersp. X X

9 Vekselretter overbelastet X X

10 Motor ETR overtemperatur X) X) 1-90
11 Overtemperatur i motortermistor X) X) 1-90
12 Momentgraense X X

13 Overstrgm X X X

14 Jordslut.-fejl X X X

15 Hardwareuoverensstemmelse X X

16 Kortslutning X X

17 Styreordstimeout X) X) 8-04
23 Intern ventilatorfejl X

24 Ekstern ventilatorfejl X 14-53
25 Bremsemodstand kortsluttet X

26 Bremsemodstand effektgraense (X) (X) 2-13
27 Bremsechopper kortsluttet X X

28 Bremsekontrol X) X) 2-15
29 Frekvensomformerovertemperatur X X X

30 Motorfase U mangler (X) (X) (X) 4-58
31 Motorfase V mangler (X) (X) X) 4-58
32 Motorfase W mangler (X) (X) (X) 4-58
33 Inrush-fejl X X

34 Fieldbus-kommunikationsfejl X X

35 Ude af frekvensomréde X X

36 Netfejl X X

37 Faseubalance X X

38 Intern fejl X X

39 Kglepladefgler X X

40 Overbelastning af digital udgang klemme 27 (X) 5-00, 5-01
41 Overbelastning af digital udgang klemme 29 X) 5-00, 5-02
42 Overbelastning af digital udgang pa X30/6 (X) 5-32
42 Overbelastning af digital udgang p& X30/7 (X) 5-33
46 Effektkortforsyning X X

47 24 V-forsyning lav X X X

48 1,8 V-forsyning lav X X

49 Hastighedsgraense X

50 AMA-kalibrering mislykkedes X

51 AMA kontroller Unom 0g Inom X

52 AMA law Inom X

53 AMA — motor for stor X

54 AMA — motor for lille X

55 AMA-parameter uden for omrdde X

56 AMA afbrudt af bruger X

57 AMA-timeout X

58 AMA intern fejl X X

59 Strgmgraense X

60 Ekstern spaerring X

62 Udgangsfrekvens ved maksimumgraense X

64 Spaend.-graense X

65 Styrekort, overtemperatur X X X

66 Kglepladetemperatur lav X

67 Optionskonfigurationen er aendret

68 Sikker standsning aktiveret X1

69 Effekt- korttemperatur X X

70 Ugyldig FC-konfiguration X

71 PTC 1 Sikker standsning X X

72 Farlig fejl xb

73 Sikker standsning autogenstart

79 Ugyldig PS-konf. X X

80 Apparat init. til standardveerdi X

91 Analog indgang 54 forkerte indstillinger X

92 NoFlow X X 22-2%
93 Tar pumpe X X 22-2%
94 Slut p& kurve X X 22-5%
95 Kilremsbrud X X 22-6*
96 Startforsinkelse X 22-7*
97 Stopforsinkelse X 22-7*
98 Urfejl X 0-7*

Tabel 8.1: Alarm-/advarselskodeliste
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No. Beskrivelse Advarsel Alarm/trip Alarm/tripl&s Parameterreference
220  Overbel. trip X
243 Bremse IGBT X X
244  Kolepladetemp. X X X
245 Kglepladefgler X X
246  Effektkortforsyning X X
247 Styrekorttemp. X X
248  Ugyldig PS-konf. X X
250 Ny reservedel X
251 Ny typekode X X

Tabel 8.2: Alarm-/advarselskodeliste

(X) Afhaenger af parameter

1) Kan ikke autonulstilles via par. 14-20 Reset Mode

En trip finder sted, ndr en alarm er afgivet. Triphandlingen vil f& motoren til at kgre i frilgb og kan nulstilles ved at trykke p& nulstil-knappen eller kan

nulstilles via en digital indgang (Par. 5-1* [1]). Den oprindelige haendelse, der fordrsagede alarmen, kan ikke skade frekvensomformeren eller medfgre

farlige forhold. En triplds finder sted, nér der afgives en alarm, hvilket kan fordrsage skader pd frekvensomformeren eller pd tilsluttede dele. En tripl&s-

haendelse kan kun nulstilles med en genstart.

LED-visning
Advarsel qul
Alarm blinker rgdt
Tripl&st gul og rgd
Alarmord og udvidet statusord
Bit Hex Dec Alarmord Advarselsord Udvidet statusord
0 00000001 1 Bremsekontrol Bremsekontrol Rampning
1 00000002 2 Effekt- korttemperatur ~ Effekt- korttemperatur AMA kgrer
2 00000004 4 Jordslut.-fejl Jordslut.-fejl Start med uret/mod uret
3 00000008 8 Styr.-korttemp Styr.-korttemp Slow down
4 00000010 16 Styre- ord TO Styre- ord TO Catch up
5 00000020 32 Overstrgm Overstrgm Feedback hgj
6 00000040 64 Momentgraense Momentgraense Feedback lav
7 00000080 128 Motorter. over Motorter. over Udgangsstrgm hgj
8 00000100 256 Motor ETRover Motor ETRover Udgangsstrgm lav
9 00000200 512 Vek.ret. overb. Vek.ret. overb. Udgangsfrekvens lav
10 00000400 1024 DC undersp. DC undersp. Udgangsfrekvens lav
11 00000800 2048 DC oversp. DC oversp. Bremsekontrol OK
12 00001000 4096 Kortslutning DC spaend. lav Bremsemaks.
13 00002000 8192 Inrush-fejl DC spaend. hgj Bremsning
14 00004000 16384 Netfase- tab Netfase- tab Uden for hast.-omr.
15 00008000 32768 AMA ikke OK Ingen motor OVC aktiv
16 00010000 65536 Live zero-fejl Live zero-fejl
17 00020000 131072 Intern fejl 10V lav
18 00040000 262144 Bremseoverbel. Bremseoverbel.
19 00080000 524288 U-fasetab Bremsemodst.
20 00100000 1048576 V-fasetab Bremse IGBT
21 00200000 2097152 W-fasetab Hast.-graense
22 00400000 4194304 Fieldbus-fejl Fieldbus-fejl
23 00800000 8388608 24 V fors. lav 24 V fors. lav
24 01000000 16777216 Netfejl Netfejl
25 02000000 33554432 1,8 V fors. lav Stremgraense
26 04000000 67108864 Bremsemodst. Lav temperatur
27 08000000 134217728 Bremse IGBT Spaend.-graense
28 10000000 268435456 Optionsaendring Anvendes ikke
29 20000000 536870912 Frekvensomformer initia- Anvendes ikke
liseret
30 40000000 1073741824 Sikker stands. Anvendes ikke

Tabel 8.3: Beskrivelse af alarmord, advarselsord, og udvidet statusord

Alarmordene, advarselsordene og de udvidede statusord kan udlzeses via seriel bus eller optionsfieldbus til diagnoseformél. Se ogsd par. 16-90 Alarm
Word, par. 16-92 Warning Word og par. 16-94 Ext. Status Word.
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Motorkabler 157
Motorkabler 125
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Motorparametre 162
Motorspaendingen 57
Motortypepladen 149
Motorudgang 52
N
Namur 91
Netforsyning 43,49, 50
Netforsyning (11, L2, L3) 52
Netforsyning 1 X 200 - 240 Vac 42
Netforsyningen 11
Netstikproppen 123
Netvaerksforbindelse 169
Ni1000-temperaturfgler 75
Ngdvendigt Veerktgi: 87
Nominelle Motorhastighed 8
o
Offentlige Forsyningsnet 32
Omdrejning Med Uret 154
Omgivelser 55
Opcaio Analog I/o-optionsmodul 75
Ordforklaring 7
Overbelastningssikring Af Grenledninger 126
(7]

@verst 97
o

Overstrgmsbeskyttelse 126
P

Pakd&ser/rgrindgang - Ip21 (nema 1) Og Ip54 (nemal2) 118
Parallelkobling Af Motorer 153
Parameternummer (pnu) 176
Parametervaerdier 184
Pc-softwareveerktgjer 155
Pelv - Beskyttelse Ved Ekstra Lav Spaending 33
Plads 116
Planleegning Af Installationssted 113
Plc 160
Potentiometerreference 162
Principdiagram 75
Profibus 97
Profibus Dp-v1 156
Profibus D-sub 9 97
Profibus-topindgangssaet 97
Programmeringsraekkefglge 28
Proportionalitetslovene 18
Protokoloversigt 171
Pt1000-temperaturfgler 75
Pulsbreddemodulering 62
Pulsindgange 54
Pulsstart/-stop 161
Pumpe Med Fast Hastighed 77
Pumpeovergang Med Styrepumpealternering 166
Pumper Med Variabel Hastighed. 77
R

Rammestgrrelse F Tavleoptioner 1
Red 10, 34
Red (fejlstrgmsafbryder) 91
Realtidsur (rtc) 76
Referencehdndtering 26
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Relaeoption Mcb 105 71
Releeudgang 152
Releeudgange 54
Rs 485-busforbindelse 154
Rs-485 169
Rumopvarmere Og Termostat 90
S

S&dan Forbinder Du En Pc Med VIt Aqua Drive 155
Seet Til Montering Gennem Tavle, 97
Sammensmeltning 136
Seriel Kommunikation 55, 160
Serielle Kommunikationsport 8
Sfavm 62
Side Om Side-montering 112
Sikker Standsning (valgfri) 39
Sikkerhedsbemaerkning 13
Sikkerhedsforskrifter 13
Sikkerhedsjordtilslutning 157
Sikkerhedskrav Til Den Mekaniske Installation 112
Sikringer 126
Sikringstabeller 129
Sinusbglgefilter 125,137
Sinusbglgefiltre 83
Sinusbglgefiltre, 525-600/690 Vac 101
Skaermede 135
Skaermning Af Kabler 126
Skaermning Af Kabler: 137
Smart Logic Control 162
Softstarter 21
Softwareversion Og Godkendelser 14
Softwareversioner 98
Sokkelinstallation 88
Spaendingsniveau 53
Spidsspaending P& Motor 57
Start/stop 161
Statorfrekvens Asynkron Vektormodulering 62
Statusord 192
Stigetiden 57
Stjerne-/trekantstarter 21
Styrekabelklemmer 132
Styrekabellzengde 134
Styrekabler 157
Styrekabler 134,135
Styrekarakteristik 54
Styreklemmer 131
Styrekort 24 V Dc-udgang 54
Styrekort VIt Aqua Drive 98
Styrekort, 10 V Dc-udgang 54
Styrekort, Rs-485 Seriel Kommunikation: 52
Styrekort, Usb-seriel-kommunikation 55
Styrekortydelse 55
Styreord 190
Styring I Flere Zoner 75
Styringsfunktion, Lukket Slgjfe 23
Styringsstruktur, Aben Slgife 22
Systemstatus Og Drift 166
T

Telegramlaengde (Ige) 172
Termisk Motorbeskyttelse 193
Termisk Motorbeskyttelse 37,154
Termistor 11
Tilbagebetalingsperioden 19
Tilbehgrspose A2 98
Tilbehgrspose A3 98
Tilbehgrspose A5 98
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Tilbehgrspose B1 98
Tilbehgrspose B2 98
Tilbehgrspose B3 98
Tilbehgrspose B4 98
Tilbehgrspose C1 98
Tilbehgrspose C2 98
Tilbehgrspose C3 98
Tilbehgrspose C4 98
Tilbehgrspose Til Styreklemmer 98
Tilgeengelig Litteratur Til VIt® Aqua Drive 6
Tilslutning Til Netspaending 123
Tilsluttede Netforsyninger 148
Transmitter/fglerindgange 75
Typekodestreng 94
Typekodestreng High Power 95
Typeskiltdata 149
V)

Udendgrs Montering/nema 3r-szet Til Rittal 86
Udgange Til Aktuatorer 75
Udgangseffektivitet (u, V, W) 52
Udgangsfiltre 83
Udligningskabel 160
Udpakkes 113
Udstrélet Emission 31
Udvidet Kaskadestyreenhed Mco 101 Og Avanceret Kaskadestyreenhed, Mco 102 77
Ul-sikringer 200-240 V 128
Usb-forbindelse 131
Usb-kabel 97
v

Variabel Styring Af Gennemstrgmning Og Tryk 20
Ventilationskanal 117
Ventilator A2 98
Ventilator A3 98
Ventilator A5 98
Ventilator B1 98
Ventilator B2 98
Ventilator B3 98
Ventilator B4 98
Ventilator C1 98
Ventilator C2 98
Ventilator C3 98
Ventilator C4 98
Vibrationer Og Rystelser 17
Virkningsgrad 56
Vveplus 11
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