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 วิธีอานคูมือการออกแบบนี้

วิธีการอานคูมือการออกแบบ

คูมือการออกแบบเลมนี้จะแนะนาํเคร่ือง FC 300 ของคุณในทุกแงมุม

เอกสารเกี่ยวกับ FC 300 ท่ีมีอยู

- คําแนะนาํการทํางานของชุดขับอัตโนมัติ VLT® FC 300 MG.33.AX.YY ประกอบดวยขอมูลท่ีจําเปนสําหรับการตั้งคาชุดขับ
และการเดินเคร่ือง

- คูมือการออกแบบของชุดขับอัตโนมัติ VLT® FC 300 บรรจุขอมูลทางเทคนิคเก่ียวกับชุดขับและการออกแบบและการ
ประยุกตใชของลูกคา

- คูมือการโปรแกรมของชุดขับอัตโนมัติ VLT® FC300 MG.33.MX.YY ใหขอมูลเก่ียวกับวธิีโปรแกรมรวมถึงคําอธิบายเกี่ยวกับ
พารามิเตอรอยางครบถวนสมบูรณ

- คําแนะนาํการทํางานของ Profibus ชุดขับอัตโนมัติ VLT® FC 300 ใหขอมูลท่ีจําเปนสําหรับการควบคุม การตรวจดูแล และ
การตั้งโปรแกรมชุดขับผานทางฟลดบัส Profibus

- คําแนะนาํการทํางานของ DeviceNet ชุดขับอัตโนมัติ VLT® FC 300ใหขอมูลท่ีจําเปนสําหรับการควบคุม การตรวจดูแล และ
การตั้งโปรแกรมชุดขับผานทางฟลดบัส  DeviceNet

X = หมายเลขการปรับรุน
YY = รหัสภาษา

เอกสารทางเทคนคิของชุดขับเคลื่อน Danfoss ไดเตรียมไวแบบออนไลนท่ี www.danfoss.com/BusinessAreas/DrivesSolutions/
Documentations/Technical+Documentation

การรับรอง

คูมือการออกแบบ FC 300

 MG.33.B8.9A - VLT® เปนเครื่องหมายการคาจดทะเบียนของ Danfoss  5



สัญลักษณ

สัญลักษณท่ีใชในคูมือนี้

โนตสําหรับผูอาน
ระบุสิ่งท่ีตองการใหผูอานสังเกต

ระบุถึงคําเตือนทั่วไป

ระบุคําเตือนไฟฟาแรงสูง

* ระบุการตั้งคามาตรฐานจากโรงงาน

คํายอ

กระแสสลับ AC
เกจลวดอเมริกัน AWG
แอมแปร/AMP A
การปรับใหเหมาะสมกับมอเตอรโดยอัตโนมัติ (Automatic Motor Adaptation) AMA
ขดีจํากัดกระแส ILIM

องศาเซลเซียส ฐC
กระแสตรง DC
ขึน้อยูกับชุดขบัเคลื่อน D-TYPE
อํานาจแมเหล็กไฟฟา EMC
รีเลยความรอนแบบอิเล็กทรอนิก ETR
ตัวแปลงความถี ่(Frequency Converter) FC
กรัม g
เฮิรตซ Hz
กิโลเฮิรตซ kHz
แผงควบคุมหนาเครื่อง LCP
เมตร m
การเหน่ียวนํามิลลิเฮนร่ี mH
มิลลิแอมแปร mA
มิลลิวินาที ms
นาที min
เคร่ืองมือควบคุมการเคลื่อนท่ี (Motion Control Tool) MCT
นาโนฟารัด nF
นิวตันเมตร Nm
กระแสมอเตอรท่ีระบุ IM,N

ความถี่มอเตอรท่ีระบุ fM,N

กําลังมอเตอรท่ีระบุ PM,N

แรงดันมอเตอรท่ีระบุ UM,N

พารามิเตอร พารามิเตอร
แรงดันต่ําปองกันพิเศษ PELV
แผงวงจรแผนพิมพ PCB
กระแสเอาทพุตของอินเวอรเตอรท่ีพิกัด IINV

รอบตอนาที RPM
วินาที s
ขดีจํากัดแรงบิด TLIM

โวลต V

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีอานคูมือการออกแบบน้ี  
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คําจํากัดความ

ชดุขับเคลื่อน:

D-TYPE
ขนาดและชนิดของชุดขับเคล่ือนท่ีตอเชื่อมอยู (dependencies)

IVLT,MAX

กระแสเอาทพุทสูงสุด

IVLT,N

กระแสเอาทพุทที่พิกัดท่ีจายโดยตัวแปลงความถี่

UVLT, MAX

แรงดันเอาทพุทสูงสุด

อินพุท:

คําสั่งควบคุม
คุณสามารถสตารทและหยุดมอเตอรท่ีเชื่อมตออยูดวยการใช
LCP และอินพุทดิจิตัล
ฟงกชันตางๆ แบงออกเปนสองกลุม

ฟงกชันในกลุม 1 จะมีความสําคัญ (Priority) สูงกวาฟงกชันใน
กลุม 2

กลุม 1 รีเซต็, การหยุดแบบลื่นไหล, รีเซ็ตและ
หยุดแบบลื่นไหล, การหยุดแบบดวน, การ
เบรคกระแสตรง, การหยุดและปุม "Off"

กลุม 2 สตารท, การสตารทดวยพัลส, การกลับทิศ
ทาง, สตารทแบบกลับทิศหมุน, Jog และ
การคางคาเอาทพุท

มอเตอร:

fJOG

ความถี่ของมอเตอรเมื่อเรียกทํางานฟงกชัน Jog (ผานทางขั้วตอดิจิตัล)

fM
ความถี่ของมอเตอร

fMAX

ความถี่สูงสุดของมอเตอร

fMIN

ความถี่ตํ่าสุดของมอเตอร

fM,N

ความถี่มอเตอรท่ีพิกัด (ขอมูลปายชื่อ)

IM

กระแสมอเตอร

IM,N

กระแสมอเตอรท่ีพิกัด (ขอมูลปายชื่อ)

M-TYPE
ขนาดและประเภทของมอเตอรท่ีตอเชื่อมอยู (dependencies)

nM,N

ความเร็วมอเตอรท่ีพิกัด (ขอมูลปายชื่อ)

PM,N

กําลังมอเตอรท่ีพิกัด (ขอมูลปายชื่อ)

TM,N

แรงบิดท่ีพิกัด (มอเตอร)

UM

แรงดันชั่วขณะของมอเตอร

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีอานคูมือการออกแบบน้ี  
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UM,N

แรงดันมอเตอรท่ีพิกัด (ขอมูลปายชื่อ)

แรงบิด Breakaway

ηVLT

ประสิทธิภาพของตัวแปลงความถี่จะกําหนดเปนสัดสวนระหวางกําลังดานออกและกําลังท่ีจายเขา

คําสั่งไมใหทําการสตารท:
คําสั่งหยุดเปนคําสั่งควบคุมกลุมท่ี 1 – ดูท่ีกลุมนี้

คําสั่งหยุด
ดูท่ีคําสั่งควบคุม

คาอางอิง:
คาอางอิงอนาล็อก
สัญญาณที่สงไปยังอินพุทอนาล็อก 53 หรือ 54 อาจเปนแรงดันหรือกระแส
คาอางอิงไบนารี
สัญญาณที่สงไปยังพอรตการสื่อสารแบบอนุกรม
คาอางอิงปจจุบัน
คาอางอิงปจจุบันจะถูกต้ังไวระหวาง -100% ถึง +100% ของพิสัยของคาอางอิง การเลือกคาอางอิงปจจุบัน 8 แบบผานทางขั้ว
ตอดิจิตัล

คาอางอิงแบบพัลส
สัญญาณความถี่แบบพัลสท่ีถูกสงไปยังอินพุทดิจิตัล (ขั้วตอ 29 หรือ 33)

RefMAX

ระบุความสัมพันธระหวางคาอินพุทอางอิงท่ีคาเต็มสเกล 100% (โดยท่ัวไป 10 V, 20mA) กับคาอางอิงผลลัพธ คาอางอิงสูงสุดตั้งคา
ในพารามิเตอร 3-03

RefMIN

ระบุความสัมพันธระหวางคาอินพุทอางอิงท่ีคา 0% (โดยท่ัวไป 0 V, 0mA, 4mA) กับคาอางอิงผลลัพธ คาอางอิงตํ่าสุดต้ังคาในพารา
มิเตอร 3-02

อื่นๆ:

อินพุทอนาล็อก
อินพุทอนาล็อกใชสําหรับควบคุมการทํางานของฟงกชันหลายชนดิในตัวแปลงความถี่
อินพุทอนาล็อกมีอยู 2 ประเภทคือ:
อินพุทกระแส, 0-20 mA และ 4-20 mA
อินพุทแรงดัน, 0-10 V DC (FC 301)
อินพุทแรงดัน, -10 - +10 V DC (FC 302)

เอาทพุทอนาล็อก
เอาทพุทอนาล็อกสามารถจายสัญญาณ 0-20 mA, 4-20 mA หรือสัญญาณดิจิตัล

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีอานคูมือการออกแบบน้ี  
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การปรับใหเหมาะสมกับมอเตอรโดยอัตโนมัติ, AMA:
อัลกอริธึม AMA จะพิจารณาหาคาพารามิเตอรทางไฟฟาของมอเตอรท่ีเชื่อมตออยู ในขณะที่มอเตอรหยุดนิ่ง

ตัวตานทานเบรค
ตัวตานทานเบรคเปนโมดูลท่ีสามารถดูดซับ กําลังเบรค ท่ีเกิดขึ้นจากระบบการเบรคแบบคืนพลังงานกลับ (Regenerative Braking)
กําลังไฟฟาที่เกิดจากระบบการเบรคแบบคืนพลังงานกลับนี้จะเพ่ิมแรงดันวงจรขั้นกลาง และสวิตชคายพลังงานเบรคจะชวยใหมั่นใจวา
มีการสงกําลังไปยังตัวตานทานเบรค

คุณลักษณะ CT
คุณลักษณะแบบแรงบิดคงที่ท่ีใชไดกับการใชงานทุกรูปแบบ เชน สายพานลําเลียง ปมแบบปริมาตรแทนที่ และปนจ่ัน

ดิจิตัลอินพุท
อินพุทดิจิตัลสามารถใชเพ่ือควบคุมฟงกชันหลายสวนของตัวแปลงความถี่

ดิจิตัลเอาทพุท
ชุดขับเคลื่อนมีเอาทพุทแบบ Solid State สองชุด ท่ีสามารถจายไฟเลี้ยง 24 V DC (สูงสุด 40 mA)

DSP
ไมโครคอนโทรลเลอรแบบ DSP (Digital Signal Processor)

ETR
รีเลยความรอนแบบอิเล็กทรอนิก (Electronic Thermal Relay) จะคํานวณโหลดความรอนโดยพิจารณาจากโหลดในขณะปจจุบันและ
เวลาท่ีไดใชงานมา ETR ทํางานโดยมีวัตถุประสงคเพ่ือประเมินอุณหภูมิของมอเตอร

Hiperface®

Hiperface® เปนเคร่ืองหมายการคาจดทะเบียนของ Stegmann

การตั้งคาเร่ิมตน
หากมีการดําเนนิการตั้งคาเร่ิมตน (พารามิเตอร 14-22) ตัวแปลงความถี่จะกลับคืนไปเปนการตั้งคามาตรฐานจากโรงงาน

รอบการทํางานไมสม่ําเสมอ
รอบการทํางานแบบไมสม่ําเสมอจะหมายถึงลําดับของรอบการทํางาน ในแตละรอบจะประกอบไปดวยชวงเวลาที่มีโหลดและชวงเวลา
ท่ีไมมีโหลด การทํางานสามารถเปนไดท้ังการทํางานแบบเปนคาบ และการทํางานแบบไมเปนคาบ

LCP
แผงควบคุมหนาเครื่อง (LCP) เปนจุดรวมอินเตอรเฟสที่สมบูรณสําหรับการควบคุมและตั้งโปรแกรมเครื่องในตระกูล FC 300 แผงควบ
คุมสามารถถอดออกไดและสามารถติดต้ังสูงจากตัวแปลงความถี่ไดถึง 3 เมตร เชน ติดไวท่ีแผงดานหนาโดยใชชุดติดต้ังท่ีเปนอุปกรณ
เสริม

lsb
บิตตํ่าสุด

msb
บิตสูงสุด

MCM
คํายอแทน Mille Circular Mil ซึ่งเปนหนวยการวดัของอเมริกา สําหรับวดัขนาดหนาตัดของสายเคเบิล 1 MCM = 0.5067 mm2

พารามิเตอรออนไลน/ออฟไลน:
การเปลี่ยนเปนพารามิเตอรออนไลนจะทํางานในทันทีหลังจากมีการเปลี่ยนคาขอมูล การเปลี่ยนเปนพารามิเตอรออฟไลนจะไมทํางาน
จนกวาคุณจะกดปุม [OK] ท่ี LCP

PID สําหรับกระบวนการ
ตัวเร็กกูเลเตอรชนิด PID จะรักษาความเร็ว แรงดัน อุณหภูมิ ฯลฯ ท่ีตองการ โดยปรับความถี่เอาทพุทใหสอดคลองกับโหลดที่ตางกัน

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีอานคูมือการออกแบบน้ี  
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อินพุทแบบพัลส/เอ็นโคดเดอรแบบเพ่ิม:
ตัวรับสงพัลสดิจิตัลแบบภายนอก ท่ีใชสําหรับการปอนกลับขอมูลความเร็วมอเตอร เอ็นโคดเดอรจะถูกใชในการประยุกตใชงานที่ตอง
การความแมนยําสูงในการควบคุมความเร็ว

RCD
อุปกรณกระแสตกคาง

ชุดคําสั่ง
คุณสามารถบันทึกการตั้งคาพารามิเตอรตางๆ ไดในชุดคําสั่งท้ังสี่ชุด และสามารถทําการเปลี่ยนไปมาระหวางชุดคําสั่งตางๆ ท้ังสี่ชุด
หรือสามารถแกไขการตั้งคาของชุดคําสั่งหนึง่ในขณะที่ยังใชงานชุดคําสั่งอีกชุดหนึง่อยู

SFAVM
รูปแบบการสวิตช ท่ีเรียกวา S tator  F lux oriented A synchronous V ector M odulation (การมอดูเลตแบบเวกเตอร
อะซิงโครนสัตามฟลักซของสเตเตอร) (พารามิเตอร 14-00)

การชดเชยสลิป
ตัวแปลงความถี่จะชดเชยการสลิปของมอเตอร ดวยการบวกความถี่เขาไปเพิ่มเติม โดยคิดตามขนาดของโหลดที่วดัได ซึ่งจะทําให
ความเร็วมอเตอรมีคาเกือบคงที่

ตัวควบคุม Smart Logic (SLC)
SLC เปนชุดอนุกรมการดําเนินการท่ีกําหนดโดยผูใช โดยจะทํางานเมื่อเหตุการณท่ีเก่ียวของท่ีกําหนดโดยผูใช ไดรับการประเมินวา
เปนจริงโดย SLC (กลุมพารามิเตอร 13-xx)

บัสมาตรฐานของ FC
ไดแก บัส RS 485 พรอมกับโปรโตคอล FC หรือโปรโตคอล MC ดูพารามิเตอร 8-30

เทอรมิสเตอร:
ตัวตานทานที่ขึ้นอยูกับอุณหภูมิซึ่งติดต้ังไวในจุดท่ีมีการตรวจสอบอุณหภูมิ (ตัวแปลงความถี่หรือมอเตอร)

ปด
สถานะการทํางานเม่ือมีฟอลตเกิดขึ้น เชน ตัวแปลงความถี่เกิดอุณหภูมิสูงเกิน หรือเมื่อตัวแปลงความถี่ทําการปองกันมอเตอร กระบวน
การ หรือระบบเชิงกล การสตารทอีกคร้ังจะถูกปองกันไวไมใหทําไดจนกวาสาเหตุของฟอลตจะไดรับการแกไข และสถานะการตัดการ
ทํางานถูกยกเลิกโดยการสั่งรีเซ็ต หรือในบางกรณีโดยการโปรแกรมใหรีเซ็ตโดยอัตโนมัติ ไมสามารถใชการตัดการทํางานเพื่อความ
ปลอดภัยของผูปฏิบัติงาน

ตัดการทํางานแบบล็อค
สถานะการทํางานเม่ือมีฟอลตเกิดขึ้น เมื่อตัวแปลงความถี่กําลังทํางานเพื่อปองกันตัวเองและตองการการแทรกแซงทางกายภาพ เชน
เม่ือเกิดการลัดวงจรขึ้นที่เอาทพุท ล็อคตัดการทํางานจะถูกยกเลิกไดโดยการตัดการจายไฟสายหลักออก แกไขสาเหตุของฟอลต
แลวจึงทําการเชื่อมตอตัวแปลงความถี่อีกคร้ัง การสตารทอีกคร้ังจะถูกปองกันไวไมใหทําไดจนกวาสถานะการตัดการทํางานจะถูกยก
เลิกโดยการสั่งรีเซ็ต หรือในบางกรณีโดยการโปรแกรมใหรีเซ็ตโดยอัตโนมัติ ไมสามารถใชการตัดการทํางานเพื่อความปลอดภัยของผู
ปฏิบัติงาน

คุณลักษณะ VT
คุณลักษณะแรงบิดแบบผันแปรที่ใชสําหรับปมและพัดลม

VVCplus

เม่ือเปรียบเทียบกับการควบคุมมาตรฐานแบบอัตราสวนแรงดัน/ความถี่คงท่ี (V/F) แลว การควบคุมเวกเตอรคอนโทรลแบบควบคุมแรง
ดัน (VVCplus) จะชวยปรับปรุงพลศาสตรและเสถียรภาพใหดีขึ้น ท้ังในเวลาที่คาอางอิงความเร็วมีการเปลี่ยนแปลงและใหสัมพันธกับ
แรงบิดของโหลด

60° AVM
รูปแบบการสวิตชท่ีเรียกวา 60° การมอดูเลต   เวกเตอร แบบซิงโครนัส (พารามิเตอร 14-00)

ตัวประกอบกําลัง
ตัวประกอบกําลังเปนคาความสัมพันธระหวาง I1 และ IRMS

กําลัง ตัวประกอบ = 3 x U x I1 x cosϕ
3 x U x IRMS

ตัวประกอบกําลังสําหรับการควบคุม 3 เฟส:
= I1 x cosϕ1

IRMS
=

I1
IRMS

since cosϕ1 = 1

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีอานคูมือการออกแบบน้ี  
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ตัวประกอบกําลังจะระบุขนาดโหลดของตัวแปลงความถี่ท่ีแหลง
จายไฟหลักจะตองรับภาระ
ตัวประกอบกําลังท่ีตํ่ากวา หมายถึง IRMS ท่ีสูงกวาสําหรับ
ประสิทธิภาพการทํางานท่ีระดับ kW เดียวกัน

IRMS = I1
2 + I5

2 + I7
2 + .. + In

2

นอกจากนี้ ตัวประกอบกําลังคาสูงจะยังบงชี้วากระแสฮารโมนคิความถี่สูงตางๆ มีระดับต่ํา
ขดลวด DC ภายในตัวแปลงความถี่ FC 300 จะทําใหตัวประกอบกําลังมีคาสูงขึ้น ซึ่งจะชวยลดโหลดที่กําหนดของแหลงจายไฟหลัก

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีอานคูมือการออกแบบน้ี  
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 บทนําเกี่ยวกับ FC 300

คําเตือนเก่ียวกับความปลอดปลอดภัย

แรงดันไฟฟาของตัวแปลงความถี่มีอันตรายเมื่อตัวแปลงความถี่ตออยูกับแหลงจายไฟหลัก การตอมอเตอร ตัวแปลง
ความถี่ หรือฟลดบัสท่ีไมถูกตอง อาจทําใหอุปกรณเสียหาย ทําใหผูปฏิบัติงานไดรับบาดเจ็บรุนแรงหรือเสียชีวติได ดัง
นั้นจะตองสอดคลองกับคําแนะนําในคูมือนี้เชนเดียวกับกฎขอบังคับของทองถิ่นและระดับประเทศและขอบังคับความ
ปลอดภัย

ขอบังคับดานความปลอดภัย
1. ตัวแปลงความถี่จะตองถูกปลดจากแหลงจายไฟหลักถาจะตองมีการดําเนนิงานซอม ตรวจสอบวาแหลงจายไฟหลักถูกปลด

แลวและรอจนกวาเวลาที่จําเปนตองรอไดผานไปกอนที่จะถอดขั้วของมอเตอรและแหลงจายไฟหลัก

2. ปุม [STOP/RESET] บนแผงควบคุมของตัวแปลงความถี่ไมไดปลดอุปกรณออกจากแหลงจายไฟหลักและดังนั้นตองไมใช
เปนสวิทชเพ่ือความปลอดภัย

3. การลงดินเพื่อการปองกันที่ถูกตองของอุปกรณจะตองถูกกําหนด ผูใชตองไดรับการปกปองจากแหลงจายไฟ และมอเตอร
ตองถูกปองกันจากการมีโหลดเกินตามกฏขอบังคับในระดับประเทศและทองถิ่น

4. กระแสร่ัวลงดินสูงกวา 3.5 mA

5. การปองกันโหลดเกินของมอเตอรไมไดรวมอยูในการตั้งคาจากโรงงาน ถาตองใชฟงกชันนีใ้หต้ังพารามิเตอร 1-90 ใหเปน
คาขอมูลของการตัดการทํางานของ ETR หรือ คาขอมูลการเตือนของ ETR

โนตสําหรับผูอาน
ฟงกชันจะเร่ิมตนท่ี 1.16 เทาของกระแสที่พิกัดและความถ่ีท่ีพิกัด สําหรับตลาดอเมริกาเหนือ: ฟงกชัน ETR ใหการ
ปองกันมอเตอรรับโหลดเกิน ท่ีคลาส 20 ซึ่งสอดคลองตามมาตรฐาน NEC

6. หามถอดปลั๊กมอเตอรและแหลงจายไฟหลักในขณะท่ีตัวแปลงความถี่ยังเชื่อมตออยูกับแหลงจายไฟหลัก ตรวจสอบวา
แหลงจายไฟหลักถูกปลดแลวและรอจนกวาเวลาที่จําเปนตองรอไดผานไปกอนที่จะถอดขั้วของมอเตอรและแหลงจายไฟ
หลัก

7. โปรดจําไววาตัวแปลงความถี่มีอินพุทแรงดันที่มากกวา L1, L2 และ L3 เมื่อติดต้ังการแบงโหลด (การเชื่อมวงจรตัวกลาง
กระแสตรง) และแหลงจายไฟภายนอก 24 V DC ตรวจสอบวาทุกอินพุทแรงดันถูกปลดออกและรอจนกวาเวลาท่ีจําเปนตอง
รอไดผานไปกอนการเริ่มงานซอม

คูมือการออกแบบ FC 300
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การเตือนเกี่ยวกับการสตารท่ีไมตั้งใจ
1. มอเตอรสามารถทําใหหยุดไดโดยวิธีคําสั่งดิจิตัล คําสั่งบัส คาอางอิงหรือการหยุดท่ีหนาเครื่องในขณะท่ีตัวแปลงความถี่

เชื่อมตออยูกับแหลงจายไฟหลัก เมื่อจําเปนตองพิจารณาเกี่ยวกับความปลอดภัยสวนบุคคลเพื่อประกันวาจะไมมีการสตารท
โดยไมต้ังใจเกิดขึ้น ฟงกชันการหยุดเหลานี้จะไมเพียงพอ

2. ในขณะที่พารามิเตอรกําลังเปล่ียนแปลงมอเตอรอาจจะสตารทได ดังนั้นปุมหยุด [STOP/RESET] ตองถูกเปดใชงานเสมอ
ขอมูลดังตอไปนี้สามารถปรับแกได

3. มอเตอรท่ีหยุดอยูอาจจะสตารทถาเกิดฟอลตขึ้นในอุปกรณอิเล็กทรอนิกของตัวแปลงความถี่ หรือถาโหลดเกินชั่วคราว หรือ
ฟอลตในแหลงจายไฟหลัก หรือการเชื่อมตอมอเตอรสิ้นสุดลง

การสัมผัสชิ้นสวนทางไฟฟาอาจมีอันตรายอยางรายแรง แมวาอุปกรณจะตัดการเชื่อมตอกับแหลงจายไฟหลักแลวก็ตาม

และควรดูใหแนใจวา อินพุทแรงดันอื่นๆ ไดถูกตัดการเชื่อมตอ เชน แหลงจายไฟภายนอก 24 V DC การแบงรับโหลด (การเชื่อมตอ
DC ของวงจรขั้นกลาง) รวมถึงการตอมอเตอรสําหรับการสํารองทางจลน ใหดูท่ีคําแนะนาํการใชงาน FC 300 (MG.33.A8.xx) สําหรับ
แนวทางดานความปลอดภัยเพ่ิมเติม

คําแนะนําในการจํากัดทิ้ง

อุปกรณท่ีประกอบดวยชิ้นสวนทางไฟฟาไมสามารถจํากัดท้ิงรวมกับขยะท่ัวไป
ตองรวบรวมทิ้งขยะอิเล็กทรอนกิสและไฟฟาแยกตางหาก ตามกฎหมายที่บังคับใชในปจจุบันและ
ในระดับทองถ่ิน

ขอควรระวัง
ตัวเก็บประจุดีซีลิงคของชุดขับอัตโนมัติ FC 300 จะยังคงมีประจุไฟอยูหลังจากตัดการจายไฟแลว เพ่ือหลีกเล่ียงอันตรายจากไฟ
ฟา ใหตัดไฟ FC 300 จากสายหลักกอนดําเนินการบํารุงรักษา กอนที่จะเปดตัวแปลงความถี่เพ่ือบริการ ใหรออยางนอยเทากับ
เวลาดานลางนี้:
FC 300: 0.25 - 7.5 kW 4 นาที
FC 300: 11 - 22 kW 15 นาที
FC 300: 30 - 75 kW 15 นาที

FC 300
คูมือการออกแบบ

เวอรชนัของซอฟตแวร: 4.0x
   

คูมือการออกแบบนีส้ามารถใชสําหรับตัวแปลงความถี่ FC 300 ท้ังหมดกับเวอรชันของซอฟตแวร 4.0x
เลขเวอรชันของซอฟตแวรสามารถดูไดจากพารามิเตอร 15-43

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  
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ฉลากและความสอดคลองกับ CE

ฉลากและความสอดคลองกับ CE คืออะไร
วัตถุประสงคของติดฉลาก CE คือเพื่อหลีกเล่ียงอุปสรรคทางเทคนคิในการคาภายในกลุมประเทศ EFTA และ EU ท้ังนี้ EU ไดนํา
ฉลาก CE มาใชเพ่ือเพิ่มความสะดวกในการแสดงวาผลิตภัณฑมีความสอดคลองกับขอกําหนดของ EU ท่ีเก่ียวของ ฉลาก CE จะไมระบุ
ใดๆ ท้ังสิ้นเก่ียวกับขอมูลจําเพาะหรือคุณภาพของผลิตภัณฑ ตัวแปลงความถี่ถูกควบคุมโดยขอกําหนดของ EU สามขอ คือ:
ขอกําหนดเคร่ืองจักรกล (98/37/EEC)
เคร่ืองจักรทั้งหมดที่มีชิ้นสวนเคล่ือนไหวไดเปนหลัก จะอยูภายใตขอกําหนดเครื่องจักรกลที่ออกเม่ือวนัที่ 1 มกราคม 1995 เนื่องจาก
ตัวแปลงความถี่ประกอบดวยระบบไฟฟาเปนสวนใหญจึงไมอยูในกลุมเดียวกับขอกําหนดเครื่องจักรกล อยางไรก็ตาม หากจัดสงตัว
แปลงความถี่เพ่ือใชในเครื่องจักรกล เราจะใหขอมูลดานความปลอดภัยในสวนท่ีเก่ียวของกับตัวแปลงความถี่โดยการระบุไวในประกาศ
ของผูผลิต
ขอกําหนดแรงดันระดับต่ํา (73/23/EEC)
ตัวแปลงความถี่ตองติดฉลาก CE ตามขอกําหนดแรงดันต่ําท่ีออกเมื่อวันที่ 1 มกราคม 1997 ขอกําหนดนีใ้ชกับอุปกรณไฟฟาและเครื่อง
ใชไฟฟาทั้งหมดที่ใชงานในชวงแรงดัน 50 - 1000 V AC และ 75 - 1500 V DC ฉลาก CE ของ Danfoss ตรงตามขอกําหนดนี้และ
สามารถออกใบประกาศความสอดคลองไดหากตองการ
ขอกําหนดเกี่ยวกับ EMC (89/336/EEC)
EMC เปนคํายอของความเขากันไดทางแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic Compatibility) เมื่ออุปกรณมีความเขากันไดทางแมเหล็ก
ไฟฟา จะหมายถึงการแทรกแซงรวมระหวางสวนประกอบ/อุปกรณไฟฟาตางๆ จะไมกระทบตอการทํางานของอุปกรณไฟฟา
ขอกําหนด EMC มีผลบังคับใชเมื่อวันท่ี 1 มกราคม 1996 ฉลาก CE ของ Danfoss ตรงตามขอกําหนดนีแ้ละสามารถออกใบประกาศ
ความสอดคลองไดหากตองการ เมื่อตองการทําการติดต้ังท่ีถูกตองตามหลักการ EMC โปรดดูคําแนะนําในคูมอืการออกแบบ (Design
Guide) นอกจากนี้ เรายังระบุมาตรการที่ผลิตภัณฑของเรามีความสอดคลองไวดวย และเรายังเสนอตัวกรองท่ีจะกลาวถึงในขอมูล
จําเพาะ และจัดเตรียมความชวยเหลือประเภทอื่นๆ เพ่ือใหมั่นใจไดถึงผลลัพธ EMC ท่ีเหมาะสมที่สุด

ตัวแปลงความถี่สวนใหญจะถูกนําไปใชโดยมืออาชีพ เพ่ือเปนสวนประกอบสวนหนึ่งของอุปกรณไฟฟา ระบบ หรือการติดตั้งท่ีมีความ
ซับซอน ท้ังนีค้วามรับผิดชอบเกี่ยวกับคุณสมบัติดาน EMC ขั้นสุดทายของอุปกรณไฟฟา ระบบหรือการติดต้ังจะขึ้นอยูกับผูติดต้ัง

ส่ิงที่ครอบคลุม

"Guidelines on the Application of Council Directive 89/336/EEC" (แนวทางเกี่ยวกับการประยุกตใชงานของขอกําหนด
กรรมาธิการ 89/336/EEC) ของ EU ไดใหรายละเอียดเบ้ืองตนเก่ียวกับสถานการณท่ัวไปสามประเภทในการใชงานตัวแปลงความถี่ ดู
ท่ีดานลางเกี่ยวกับความครอบคลุมดาน EMC และฉลาก CE

1. ตัวแปลงความถี่ท่ีขายใหกับผูใชท่ัวไปโดยตรง ตัวอยางเชน ตัวแปลงความถี่ท่ีขายใหกับตลาด DIY ผูใชเปนผูท่ีไมสันทัด
ดานเทคนิค ผูใชทําการติดต้ังตัวแปลงความถี่ดวยตนเองสําหรับใชกับเคร่ืองจักรเพ่ืองานอดิเรก อุปกรณไฟฟาในครัว ฯลฯ
สําหรับการใชงานกับอุปกรณดังกลาว ตัวแปลงความถี่ตองมีฉลาก CE ตรงตามขอกําหนดเกี่ยวกับ EMC

2. ตัวแปลงความถี่ท่ีขายเพื่อการติดต้ังในโรงงาน ซึ่งดําเนนิงานโดยมืออาชีพในกิจการนั้นๆ โดยอาจจะเปนโรงงานผลิตหรือ
โรงระบายอากาศ/ความรอนที่ออกแบบและติดต้ังโดยมืออาชีพ ท้ังตัวแปลงความถี่หรือโรงงานท่ีสรางเสร็จไมจําเปนตองมี
ฉลาก CE ตามขอกําหนดเกี่ยวกับ EMC อยางไรก็ตาม ตัวเคร่ืองตองสอดคลองกับความตองการพ้ืนฐานดาน EMC ตามขอ
กําหนดนี ้ซึ่งจะมั่นใจไดโดยการใชสวนประกอบ เคร่ืองใชไฟฟา และระบบที่มีฉลาก CE ในดานขอกําหนด EMC

3. ตัวแปลงความถี่ท่ีขายเปนสวนหนึ่งของระบบทั้งหมด ระบบที่วางจําหนายเปนระบบสมบูรณ และอาจเปนระบบทําความเย็น
เปนตน ระบบแบบสมบูรณจะตองมีฉลาก CE ตรงตามขอกําหนด EMC ผูผลิตสามารถสรางความม่ันใจเก่ียวกับการติดฉลาก
CE ท่ีตรงตามขอกําหนด EMC โดยการใชสวนประกอบที่มี CE หรือโดยการทดสอบ EMC ของระบบ หากเลือกใชแตสวน
ประกอบที่มีฉลาก CE เทานัน้ก็ไมตองทําการทดสอบระบบทั้งหมด

ตัวแปลงความถี่ VLT ของ Danfoss และฉลาก CE

การติดฉลาก CE เปนคุณสมบัติท่ีดีเม่ือนาํไปใชตามจุดประสงคแรกเร่ิม เชน เพ่ืออํานวยความสะดวกในการคาภายในประเทศกลุม EU
และ EFTA

อยางไรก็ตาม การติดฉลาก CE อาจครอบคลุมขอมูลจําเพาะที่แตกตางกันหลายประการ ดังนั้น คุณควรตรวจสอบวาฉลาก CE ท่ีไดรับ
ครอบคลุมเฉพาะในสวนใด

ชอมูลจําเพาะที่ครอบคลุมอาจแตกตางกันมาก ดังนัน้ ฉลาก CE อาจทาํใหผูติดต้ังเขาใจผิดในดานความปลอดภัยเมื่อใชตัวแปลงความ
ถี่เปนสวนประกอบในระบบหรือเคร่ืองใชไฟฟา

ตัวแปลงความถี่ของ Danfoss ท่ีติดฉลาก CE ตรงตามขอกําหนดแรงดันต่ํา ซึ่งหมายความวาหากติดต้ังตัวแปลงความถี่อยางถูกตอง
เราก็จะรับประกันถึงความสอดคลองตามขอกําหนดแรงดันต่ํา Danfoss ออกใบประกาศความสอดคลองเพื่อยืนยันวาฉลาก CE ของเรา
ตรงตามขอกําหนดแรงดันต่ํา

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  
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ฉลาก CE ยังใชกับขอกําหนดเกี่ยวกับ EMC ดวย โดยเปนการยืนยันวาไดปฏิบัติตามคําแนะนําสําหรับการติดต้ังท่ีถูกตองตาม EMC และ
การใชตัวกรอง ในกรณีนี้ จะออกใบประกาศเกี่ยวกับความสอดคลองตรงตามขอกําหนด EMC

คูมือการออกแบบจะระบุคําแนะนําโดยละเอียดสําหรับการติดต้ังเพื่อใหม่ันใจไดถึงการติดต้ังท่ีถูกตองตาม EMC นอกจากนี ้ Danfoss
ยังระบุผลิตภัณฑตางๆ ของเราที่สอดคลองดวย

Danfoss ยินดีท่ีจะใหความชวยเหลือในดานอื่นๆ เพ่ือชวยใหคุณไดรับผลลัพธ EMC ท่ีดีท่ีสุด

ความสอดคลองกับขอกําหนด EMC 89/336/EEC

ดังท่ีกลาวไปแลว ตัวแปลงความถี่นีส้วนใหญจะนาํไปใชโดยผูชํานาญทางดานการคาเพื่อเปนสวนประกอบสวนหนึง่ของอุปกรณไฟฟา
ระบบ หรือการติดตั้งขนาดใหญท่ีมีความซับซอน ท้ังนี้ความรับผิดชอบเก่ียวกับคุณสมบัติดาน EMC ขั้นสุดทายของอุปกรณไฟฟา ระบบ
หรือการติดต้ังจะขึ้นอยูกับผูติดต้ัง เพ่ือใหความชวยเหลือกับผูติดต้ัง Danfoss ไดเตรียมคูมือการติดตั้ง EMC สําหรับระบบชุดขับเคล่ือน
กําลังไวดวย ระดับการทดสอบและมาตรฐานที่ระบุสําหรับระบบชุดขับเคล่ือนกําลังสอดคลองตามคําแนะนําสําหรับการติดต้ังท่ีถูกตอง
เก่ียวกับ EMC โปรดดูท่ีหัวขอ การติดต้ังทางไฟฟา

ตัวแปลงความถี่นีไ้ดรับการออกแบบตามมาตรฐาน IEC/EN 60068-2-3, EN 50178 pkt 9.4.2.2 ท่ี 50°C

ตัวแปลงความถี่ประกอบดวยสวนประกอบทางกลและทางไฟฟาจํานวนมาก ซึ่งทุกสวนมีความออนไหวตอสภาพแวดลอมไมมากก็นอย

ไมควรติดต้ังตัวแปลงความถี่ในสภาพแวดลอมท่ีมีไอระเหยในอากาศ หรือมีอนภุาค หรือกาซที่สามารถสงผลกระทบ
และทําลายสวนประกอบทางอิเล็กทรอนิก หากไมมีมาตรฐานปองกันท่ีจําเปน จะเพ่ิมความเสี่ยงท่ีเคร่ืองจะหยุดทํางาน
และเทากับลดอายุการใชงานของตัวแปลงความถี่

ของเหลว อาจผานมาตามอากาศ กลายเปนความชื้นเกาะอยูในตัวแปลงความถี่ และอาจกอใหเกิดการสึกกรอนของสวนประกอบและ
ชิ้นสวนโลหะ ไอน้ํา น้ํามัน และน้ําที่มีความเค็มอาจกอใหเกิดการสึกกรอนของสวนประกอบและชิ้นสวนโลหะ ในสภาพแวดลอมดัง
กลาวใหใชอุปกรณท่ีมีกรอบหุมระดับ IP 55 และเพื่อใหมีการปองกันเพิ่มเติม คุณยังสามารถสั่งซื้อแผนวงจรพรินตแบบเคลือบพิเศษ
เปนอุปกรณเสริม

อนุภาค ในอากาศ เชน ฝุน อาจทําใหเกิดความลมเหลวในการทํางานเชิงกล เชิงไฟฟา หรือเชิงความรอนของตัวแปลงความถี่ได สิ่งบง
ชี้ท่ัวไปถึงระดับอนุภาคในอากาศที่มากเกินไป คือเศษฝุนที่เกาะอยูบนพัดลมของตัวแปลงความถี่ ในสภาพแวดลอมท่ีมีฝุนผงระดับสูง
ใหใชอุปกรณท่ีมีกรอบหุมระดับ IP 55 หรือตูสําหรับอุปกรณ IP 00/IP 20/TYPE 1

ในสภาพแวดลอมท่ีมีอุณหภูมิหรือความชื้นระดับสูง กาซที่มีฤทธิ์กัดกรอน เชน ซัลเฟอร ไนโตรเจน และสารประกอบคลอรีนจะมีผล
ทางเคมีตอสวนประกอบของตัวแปลงความถี่

ปฏิกริยาทางเคมีเหลานี้จะมีผลกระทบและทําลายสวนประกอบทางอิเล็กทรอนกิอยางรวดเร็ว ในสภาพแวดลอมดังกลาว ใหติดต้ัง
อุปกรณในตูท่ีมีการหมุนเวียนของอากาศใหม เพ่ือระบายกาซที่มีฤทธิ์กัดกรอนออกจากตัวแปลงความถี่
การปองกันเพิ่มเติมสําหรับบริเวณดังกลาว ไดแก การเคลือบแผนวงจรพรินต ซึ่งสามารถสั่งซื้อเพ่ิมเติมได

โนตสําหรับผูอาน
การติดต้ังตัวแปลงความถี่ในสภาพแวดลอมท่ีรุนแรง จะเพิ่มความเสี่ยงท่ีเคร่ืองจะหยุดทํางานและถือเปนการลดอายุการ
ใชงานของตัวแปลงความถี่

กอนการติดต้ังตัวแปลงความถี่ ใหตรวจสอบระดับของเหลว อนุภาค และกาซของอากาศโดยรอบ โดยสังเกตจากอุปกรณท่ีติดต้ังไวอยู
แลวในสภาพแวดลอมนี ้สิ่งบงชี้ท่ัวไปถึงของเหลวในอากาศที่เปนอันตราย คือน้าํหรือน้ํามันบนชิ้นสวนโลหะ หรือการกัดกรอนของชิ้น
สวนโลหะ

ระดับอนุภาคของฝุนท่ีสูงเกินปกติมักจะเห็นไดจากตามตูอุปกรณและอุปกรณไฟฟาที่มีการติดต้ังอยูแลว ตัวบงชี้อยางหนึง่ของกาซใน
อากาศที่อันตรายคือลักษณะดําคลํ้าของรางทองแดงและปลายสายเคเบิลของอุปกรณท่ีติดต้ังอยูแลว

ตัวแปลงความถี่นี้ไดผานการทดสอบตามขั้นตอนโดยยึดตามมาตรฐานที่แสดงไว:

ตัวแปลงความถี่นี้สอดคลองตามขอกําหนดที่ระบุไวสําหรับเคร่ืองท่ีติดต้ังบนผนังและพื้นของอาคารทําการผลิต รวมถึงเคร่ืองท่ีติดต้ัง
ภายในแผงที่ยึดติดกับผนงัหรือพื้น

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  
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IEC/EN 60068-2-6: การสั่นสะเทือน (sinusoidal) - 1970
IEC/EN 60068-2-64: การสั่นสะเทือน, แบบสุม ยานความถี่กวาง

หลักการควบคุม

ตัวแปลงความถี่จะเรียงกระแสไฟ AC จากแหลงจายไฟหลัก ไปเปนไฟ DC หลังจากนัน้แรงดันไฟ DC จะถูกแปลงกลับไปเปนกระแส
ไฟ AC ซึ่งมีขนาดและความถี่เปล่ียนแปลงไดตามที่ตองการ

มอเตอรจะถูกจายดวยไฟฟาที่มี แรงดัน กระแส และความถี่ท่ีเปล่ียนแปลงได ซึ่งจะทําใหสามารถควบคุมความเร็วใหเปนคาใดก็ได
สําหรับทั้งมอเตอรแบบสามเฟส AC มาตรฐาน และมอเตอรแบบอะซิงโครนัสแมเหล็กถาวร

การควบคุม FC 300

ตัวแปลงความถี่สามารถควบคุมท้ังความเร็วหรือแรงบิดบนเพลามอเตอร การตั้งคาพารามิเตอร 1-00 จะกําหนดชนิดของการควบคุม

การควบคุมความเร็ว:
การควบคุมความเร็วมีอยูสองประเภทคือ:

• การควบคุมความเร็วแบบวงรอบเปด ซึ่งไมตองการการปอนกลับใดๆ (ไมมีเซนเซอร)

• การควบคุมความเร็วแบบวงรอบปดในรูปของตัวควบคุม PID ซึ่งตองการการปอนกลับความเร็วไปยังอินพุต การควบคุมความ
เร็ววงรอบปดท่ีเหมาะสมจะมีความเท่ียงตรงมากกวาการควบคุมความเร็วแบบวงรอบเปด

เลือกอินพุตท่ีจะใชเปนการปอนกลับ PID ในโหมดความเร็ว ในพารามิเตอร 7-00

การควบคุมแรงบิด (เฉพาะ FC 302 ):
การควบคุมแรงบิดเปนสวนหนึง่ของการควบคุมมอเตอร และการตั้งคาพารามิเตอรของมอเตอรใหถูกตองมีความสําคัญมาก ความแมน
ยําและเวลาเขาสูคาอยูตัวของการควบคุมแรงบิดกําหนดคาไดจากฟลักซและการปอนกลับของมอเตอร (พารามิเตอร 1-01 หลักการ
ควบคุมมอเตอร)

• การควบคุมดวยฟลักซแบบไมมีเซนเซอรจะใหสมรรถนะการทํางานที่เหนือกวาในทั้งสี่ควอแดรนต เมื่อความเร็วมอเตอรสูง
กวา 10 Hz

• การควบคุมดวยฟลักซท่ีมีการปอนกลับจากเอ็นโคดเดอร ชวยเพิ่มสมรรถนะการทํางานใหสูงขึ้นในทั้งสี่ควอแดรนต ในทุก
ยานความเร็วมอเตอร

คาอางอิงแรงบิด/ความเร็ว
คาอางอิงของตัวควบคุมเหลานี้สามารถเปนทั้งคาอางอิงเด่ียวหรือเปนผลรวมของคาอางอิงตางๆ รวมถึงคาอางอิงท่ีมีการสเกลเชิง
สัมพัทธ การจัดการคาอางอิงเหลานีจ้ะอธิบายโดยละเอียดตอไปในหัวขอนี้

หลักการควบคุม FC 301 เทียบกับ FC 302

FC 301 เปนตัวแปลงความถี่แบบใชงานทั่วไป สําหรับการประยุกตใชงานแบบปรับความเร็วได หลักการควบคุมยึดตามหลักการควบคุม
เวคเตอรแรงดัน (VVCplus)
FC 301 สามารถจัดการกับมอเตอรแบบอะซิงโครนัสเทานัน้
หลักการรับรูกระแสใน FC 301 ยึดตามคาการวัดปจจุบันในดีซีลิงคหรือเฟสของมอเตอร การปองกันฟอลตลงดินท่ีดานมอเตอร จะแก
ปญหาโดยวงจรแกการอิ่มตัว (de-saturation circuit) ใน IGBTท่ีเชื่อมตอกับบอรดควบคุม
ลักษณะการลัดวงจรใน FC 301 จะขึ้นอยูกับตัววัดกระแสในดีซีลิงคดานบวก และการปองกันการอิ่มตัว โดยใชคาที่ไดรับจาก 3 lower
IGBT ลาง 3 ชุด และเบรค

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  
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FC 302 เปนตัวแปลงความถี่ท่ีคุณสมบัติเหนอืกวาสําหรับการประยุกตใชงานที่ตองการ ตัวแปลงความถี่รุนนี้สามารถจัดการกับหลักการ
ควบคุมมอเตอรไดหลากหลายรูปแบบ เชน โหมดมอเตอรพิเศษ U/f, VVCplus หรือ การควบคุมมอเตอรแบบเวกเตอรฟลักซ
FC 302 สามารถใชงานกับมอเตอรซิงโครนัสแบบแมเหล็กถาวร (เซอรโวมอเตอรแบบไรแปรงถาน) รวมทั้ง มอเตอรอะซิงโครนสัแบบก
รงกระรอกทั่วไป
ลักษณะการลัดวงจรใน FC 302 จะขึ้นอยูกับตัววัดกระแส 3 ตัวในเฟสของมอเตอร และการปองกันการอ่ิมตัว โดยใชคาที่ไดรับจากเบรค

โครงสรางตัวควบคุมใน VVCplus

โครงสรางตัวควบคุมในการกําหนดรูปแบบวงรอบเปดและวงรอบปดของ VVCplus:

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  
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ในการกําหนดรูปแบบดังแสดงในภาพประกอบขางตน พารามิเตอร 1-01 หลักการควบคุมมอเตอร จะต้ังไวท่ี “VVCplus [1]” และพารา
มิเตอร 1-00 จะตั้งไวท่ี “ความเร็ววงรอบเปด [0]” คาอางอิงผลลัพธจากระบบจัดการคาอางอิงจะไดรับและปอนผานการจํากัดการ
เปล่ียนความเร็วและจํากัดความเร็ว กอนจะถูกสงไปยังตัวควบคุมมอเตอร จากนั้นเอาทพุทของตัวควบคุมมอเตอรจะถูกจํากัดโดยขีด
จํากัดความถี่สูงสุด

ถาพารามิเตอร 1-00 ถูกต้ังคาไวท่ี “วงปดความเร็ว [1]” คาอางอิงผลลัพธจะถูกสงผานจากการจํากัดการเปลี่ยนความเร็วและการจํากัด
ความเร็วไปยังการควบคุมแบบ PID ในโหมดความเร็ว  พารามิเตอรตัวควบคุม PID ในโหมดความเร็วอยูในกลุมพารามิเตอร 7-0* คา
อางอิงผลลัพธจาก PID ในโหมดความเร็วจะถูกสงไปยังการควบคุมมอเตอร ซึ่งถูกจํากัดคาโดยการจํากัดความถี่

เลือก “กระบวนการ [3]” ในพารามิเตอร 1-00 เพ่ือใชการควบคุมแบบ PID ในโหมดกระบวนการ สําหรับการควบคุมแบบปอนกลับ ตัว
อยางเชน การควบคุมความเร็วหรือแรงดันในการประยกุตงานการควบคุม พารามิเตอรของ PID สําหรับกระบวนการอยูในกลุมพารา
มิเตอร 7-2* และ 7-3*

โครงสรางการควบคุมแบบฟลักซ ที่ไมมเีซ็นเซอร (เฉพาะ FC 302)

โครงสรางการควบคุมในวงเปดและวงปดแบบฟลักซไมมีเซ็นเซอร

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  
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ในการกําหนดรูปแบบดังแสดงไวในพารามิเตอร 1-01 หลักการควบคุมมอเตอร จะต้ังไวท่ี “ฟลักซแบบไมมีเซ็นเซอร [2]” และพารา
มิเตอร 1-00 จะตั้งไวท่ี “วงเปดความเร็ว [0]” คาอางอิงผลลัพธจากระบบจัดการคาอางอิงจะถูกปอนผานขีดจํากัดการเปลี่ยนความเร็ว
และขีดจํากัดความเร็วตามท่ีกําหนดโดยการตั้งคาพารามิเตอรท่ีระบุ

การปอนกลับความเร็วประเมินจะไดรับการสรางและสงไปยัง PID ในโหมดความเร็ว เพ่ือใชควบคุมความถี่เอาทพุท
PID ในโหมดความเร็วจะตองต้ังคาพารามิเตอร P, I และ D (กลุมพารามิเตอร 7-0*)

เลือก “กระบวนการ [3]” ในพารามิเตอร 1-00 เพ่ือใชงานการควบคุมแบบ PID กระบวนการ สําหรับการควบคุมวงรอบปด ตัวอยาง
เชน การควบคุมความเร็ว แรงดัน ในการประยุกตใชงานการควบคุม พารามิเตอรกระบวนการ PID อยูในกลุมพารามิเตอร 7-2* และ
7-3*

โครงสรางการควบคุมแบบฟลักซซึง่มกีารปอนกลับของมอเตอร

โครงสรางการควบคุมแบบฟลักซโดยมีการปอนกลับจากมอเตอร (มีเฉพาะในรุน FC 302):

ในการกําหนดรูปแบบท่ีแสดงในภาพ พารามิเตอร 1-01 หลักการควบคุมมอเตอร จะต้ังไวท่ี “ฟลักซท่ีมีการปอนกลับจากมอเตอร [3]”
และพารามิเตอร 1-00 จะต้ังไวท่ี “วงปดความเร็ว [1]”

การควบคุมมอเตอรในการกําหนดรูปแบบเชนนีจ้ะใชสัญญาณปอนกลับจากเอ็นโคดเดอรท่ีติดต้ังไวในมอเตอรโดยตรง (ต้ังคาในพารา
มิเตอร 1-02 แหลงสัญญาณเอ็นโคดเดอรเพลามอเตอร)

เลือก “วงปดความเร็ว [1]” ในพารามิเตอร 1-00 เพ่ือใชคาอางอิงผลลัพธเปนอินพุทสําหรับตัวควบคุม PID ในโหมดความเร็ว พารา
มิเตอรของตัวควบคุม PID ในโหมดความเร็วอยูในกลุมพารามิเตอร 7-0*

เลือก “แรงบิด [2]” ในพารามิเตอร 1-00 เพ่ือใชคาอางอิงผลลัพธเปนคาอางอิงโดยตรงของแรงบิด การควบคุมแรงบิดสามารถเลือก
ไดเฉพาะในการกําหนดรูปแบบการควบคุมแบบ ฟลักซซึ่งมีการปอนกลับมอเตอร (พารามิเตอร 1-01 หลักการควบคุมมอเตอร) เมื่อ
เลือกโหมดนี้ คาอางอิงจะใชหนวยเปน Nm การทํางานไมจําเปนตองมีการปอนกลับแรงบิด เนื่องจากแรงบิดท่ีแทจริงจะคํานวณได
โดยใชคากระแสของตัวแปลงความถี่ท่ีวัดมา

เลือก “กระบวนการ [3]” ในพารามิเตอร 1-00 เพ่ือใชการควบคุมแบบ PID กระบวนการสําหรับการควบคุมวงรอบปด อยางเชน การควบ
คุมความเร็วหรือการควบคุมกระบวนการตางๆ ในการประยุกตใชงานการควบคุม

การควบคุมกระแสภายใน ในโหมด VVC+plus

ตัวแปลงความถี่มีตัวคุมคาจํากัดกระแสแบบเบ็ดเสร็จ ซึ่งจะทํางานเมื่อกระแสมอเตอรและแรงบิด สูงกวาขีดจํากัดแรงบิด ท่ีต้ังในใน
พารามิเตอร 4-16, 4-17 และ 4-18
เม่ือตัวแปลงความถี่ทํางานอยูท่ีขีดจํากัดกระแสในระหวางการทํางานของมอเตอรหรือการทํางานแบบคืนพลังงานกลับ ตัวแปลงความ
ถี่จะพยายามทําใหคาแรงบิดลดตํ่ากวาขีดจํากัดท่ีต้ังไวโดยเร็วท่ีสุดเทาที่ทําไดโดยไมสูญเสียการควบคุมมอเตอร

การควบคุมหนาเครื่อง (Hand On) และระยะไกล (Auto On)

ตัวแปลงความถี่สามารถสั่งการทํางานโดยผูใชผานทางแผงควบคุมหนาเคร่ือง (LCP) หรือสั่งงานจากระยะไกลผานอินพุทดิจิตัลและ
อนาล็อก และบัสอนุกรม
หากไดรับการยินยอมในพารามิเตอร 0-40, 0-41, 0-42 และ 0-43 สามารถท่ีจะสตารทหรือหยุดการทํางานของตัวแปลงความถี่ผาน
ทาง LCP โดยใชปุม [Hand ON] และ [Off] โดยสามารถรีเซ็ตสัญญาณเตือนผานทางปุม [RESET] หลังจากกดปุม [Hand On] ตัว
แปลงความถี่จะกลายเปนโหมดควบคุมดวยมือ และทําตามคาอางอิงสําหรับการควบคมุดวยมือ (ต้ังเปนคามาตรฐาน) ท่ีสามารถตั้งได
โดยใชปุมลูกศรบน LCP

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  
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หลังจากกดปุม [Auto On] ตัวแปลงความถี่จะเขาสูโหมดทํา
งานอัตโนมัติ และทํางานตามคาอางอิงสําหรับการทํางาน
อัตโนมัติ (ต้ังเปนคามาตรฐาน) ในโหมดนี้ สามารถท่ีจะควบคุม
ตัวแปลงความถี่ ผานทางอินพุทดิจิตัลและอินเตอรเฟสอนุกรม
ตางๆ (RS-485, USB หรืออุปกรณเสริมฟลดบัส) ดูเพ่ิมเติมเก่ียว
กับการสตารท การหยุด การเปลี่ยนความเร็ว และชุดคําสั่งพารา
มิเตอร ฯลฯ ในกลุมพารามิเตอร 5-1* (อินพุทดิจิตัล) หรือกลุม
พารามิเตอร 8-5* (การสื่อสารแบบอนกุรม)

130BP046.10

คาอางอิงที่ใชอยูและโหมดการกําหนดรูปแบบ

คาอางอิงท่ีใชอยูสามารถเปนไดท้ังคาอางอิงสําหรับการควบคุมดวยมือและคาอางอิงสําหรับการทํางานอัตโนมัติ

ในพารามิเตอร 3-13 จุดท่ีใชอางอิง สําหรับการควบคุมดวยมือ สามารถเลือกไวอยางถาวรไดโดยเลือก หนาเคร่ือง [2]
หากตองการเลือกคาอางอิงสําหรับการทํางานอัตโนมัติอยางถาวร เลือกอัตโนมัติ [1] เม่ือเลือก เชื่อมเอง/ออโต [0] (คามาตรฐาน) จุด
ท่ีใชอางอิงจะขึ้นอยูกับโหมดที่ใชงาน (โหมดทํางานดวยมือหรือโหมดออโต)

ดวยมอื
อัตโนมัติ
ปุม LCP

จุดที่ใชอางอิง
พารามเิตอร 3-13

คาอางอิงที่ใชอยู

ดวยมือ เชื่อมเอง/ออโต หนาเครื่อง
ดวยมือ -> ปด เชื่อมเอง/ออโต หนาเครื่อง
อัตโนมัติ เชื่อมเอง/ออโต ระยะไกล
อัตโนมัติ -> ปด เชื่อมเอง/ออโต ระยะไกล
ทุกปุม หนาเครื่อง หนาเครื่อง
ทุกปุม ระยะไกล ระยะไกล

ตารางแสดงเงื่อนไขซึ่งการอางอิงจากหนาเครื่องหรือการอางอิงจากระยะไกลทํางาน การอางอิงแบบใดแบบหนึ่งจะทํางานเสมอ แต
จะไมสามารถทํางานพรอมกับสองแบบในเวลาเดียวกัน

พารามิเตอร 1-00 แบบการควบคุมมอเตอร จะกําหนดวาหลักการควบคุมมอเตอรแบบใดท่ีจะถูกนํามาใชงาน (เชน การควบคุมความ
เร็ว แรงบิด หรือกระบวนการ) เม่ือทํางานแบบใชการอางอิงจากระยะไกล (ดูตารางขางบนสําหรับเงื่อนไขตางๆ)

พารามิเตอร 1-05 การกําหนดรูปแบบโหมดจากหนาเคร่ือง จะกําหนดชนดิของหลักการควบคุมของการใชงานที่จะนํามาใช เมื่อทํางาน
แบบใชการอางอิงจากหนาเคร่ือง

การจัดการคาอางอิง
คาอางอิงหนาเครื่อง

คาอางอิงการทํางานอตัโนมตัิ
ระบบการจัดการคาอางอิงสําหรับการคํานวณคาอางอิงการทํางานอัตโนมัติแสดงในแผนภาพดานลาง

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  
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คาอางอิงการทํางานอัตโนมัติจะถูกคํานวณหนึ่งคร้ังทุกๆ ชวงระยะการสแกน และท่ีจุดเร่ิมตนจะประกอบดวยสองสวน:

1. X (คาอางอิงภายนอก): ผลรวม (ดูพารามิเตอร 3-04) ของคาอางอิงภายนอกท่ีเลือกไวถึงสี่คา ประกอบดวยผลรวมใดๆ
(กําหนดโดยการตั้งพารามิเตอร 3-15, 3-16 และ 3-17) ของคาอางอิงท่ีกําหนดไวแนนอนลวงหนา (พารามิเตอร 3-10) คา
อางอิงแบบอนาล็อกผันแปร, คาอางอิงแบบพัลสดิจิตัลผันแปร และคาอางอิงบัสอนกุรมแบบตางๆ ไมวาจะอยูในการควบคุม
ท่ีใชหนวยของตัวแปลงความถี่แบบใด ([Hz], [RPM], [Nm] ฯลฯ)

2. Y- (คาอางอิงสัมพัทธ): ผลรวมของคาอางอิงท่ีกําหนดแนนอนลวงหนาหนึง่คา (พารามิเตอร 3-14) และคาอางอิงแบบอนา
ล็อกผันแปรหนึ่งคา (พารามิเตอร 3-18) ใน [%]

ท้ังสองสวนนี้จะรวมไวในการคํานวณตอไปนี้: คาอางอิงสําหรับการทํางานอัตโนมัติ = X + X * Y/100% ฟงกชัน  กวดตาม/ชะลอ
(catch up/slow down)   และฟงกชัน   การคางคาอางอิง (freeze reference)   สามารถถูกเปดใชงานทั้งคู โดยอินพุทดิจิตัลบ
นตัวแปลงความถี่ ซึ่งไดอธิบายไวในกลุมพารามิเตอร 5-1*
การสเกลของคาอางอิงอนาล็อกอธิบายไวในกลุมพารามิเตอร 6-1* และ 6-2* และการสเกลของคาอางอิงแบบพัลสดิจิตัลอธิบายไว
ในกลุมพารามิเตอร 5-5*
ขีดจํากัดและขอบเขตของคาอางอิงสามารถตั้งในกลุมพารามิเตอร 3-0*

การจดัการคาอางอิง

คาอางอิงและคาปอนกลับสามารถสเกลตามหนวยทางฟสิกส (เชน RPM, Hz, °C) หรือสามารถคิดเปน % เทียบกับคาของพารา
มิเตอร 3-02 คาอางอิงตํ่าสุด และพารามิเตอร 3-03 คาอางอิงสูงสุด

ในกรณีนี้อินพุทอนาล็อกและอินพุทแบบพัลสทุกตัวจะถูกสเกลตามกฎดังตอไปนี้:
• เม่ือพารามิเตอร 3-00 คาอางอิงชวงการทํางานมอเตอร: [0] ตํ่าสุด - สูงสุด 0% ของคาอางอิง เทากับ 0 [หนวย] เม่ือหนวย

เปนหนวยใดๆ เชน rpm, m/s, bar ฯลฯ 100% ของคาอางอิงเทากับ คาสูงสุด (คาสัมบูรณ (พารามิเตอร 3-03 คาอางอิงสูง
สุด), คาสัมบูรณ (พารามิเตอร 3-02 คาอางอิงตํ่าสุด))

• เม่ือพารามิเตอร 3-00 คาอางอิงชวงการทํางานมอเตอร: [1] -สูงสุด - +สูงสุด 0% ของคาอางอิงเทากับ 0 [หนวย] -100%
ของคาอางอิงเทากับ -คาอางอิงสูงสุด 100% ของคาอางอิง เทากับ คาอางอิงสูงสุด

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  
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คาอางอิงบัสจะสเกลตามกฎดังตอไปนี้
• เม่ือพารามิเตอร 3-00 คาอางอิงชวงการทํางานมอเตอร: [0] ตํ่าสุด-สูงสุด เพ่ือไดรับคาความละเอียดสูงสุดบนคาอางอิงของ

บัส การสเกลบนบัสหมายถึง: 0% ของคาอางอิงเทากับ คาอางอิงตํ่าสุด และ 100% ของคาอางอิงเทากับคาอางอิงสูงสุด

• เม่ือพารามิเตอร 3-00 คาอางอิงชวงการทํางานมอเตอร: [1] -สูงสุด - +สูงสุด -100% ของคาอางอิงเทากับ -คาอางอิงสูง
สุด 100% ของคาอางอิงเทากับคาอางอิงสูงสุด

พารามิเตอร 3-00 คาอางอิงชวงการทํางานมอเตอร, 3-02 คาอางอิงตํ่าสุด และ 3-03 คาอางอิงสูงสุด ท้ังสามพารามิเตอรรวมกัน
กําหนดชวงของคาที่เปนไปไดของผลรวมของทุกคาอางอิง ผลรวมของทุกคาอางอิงจะถูกจํากัดคาถามีความจําเปน ความสัมพันธ
ระหวางคาอางอิงผลลัพธ (ภายหลังการจํากัดคา)และผลรวมของทุกคาอางอิงแสดงดังขางลาง

คาของพารามิเตอร 3-02 คาอางอิงตํ่าสุด ไมสามารถตั้งคาให
ตํ่ากวา 0 ยกเวนในกรณีท่ีพารามิเตอร 1-00 แบบการควบคุม
มอเตอร ถูกต้ังคาไวท่ี [3] กระบวนการ ในกรณีดังกลาว ความ
สัมพันธดังตอไปนีร้ะหวางคาอางอิงผลลัพธ (ภายหลังการจํากัด
คา) และผลรวมของทุกคาอางอิงแสดงไดดังรูปทางขวา

การสเกลคาอางอิงและคาปอนกลับ

คาอางอิงและคาปอนกลับจะถูกสเกลจากอินพุทอนาล็อกและอินพุทแบบพัลสในลักษณะเดียวกัน โดยมีความแตกตางเพียงอยางเดียว
คือ คาอางอิงท่ีสูงกวาหรือตํ่ากวาคา“จุดปลาย” ตํ่าสุดและสูงสุดท่ีกําหนดไว (P1 และ P2 ในกราฟดานลาง) จะถูกจํากัดคา ในขณะที่
คาปอนกลับท่ีสูงกวาหรือตํ่ากวาจะไมถูกจํากัด

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  
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จุดปลาย P1 และ P2 ถูกกําหนดโดยพารามิเตอรดังตอไปนี้ โดยขึ้นอยูกับชนดิของอินพุทที่ใชวาเปนดิจิตัลหรืออนาล็อก

อนาล็อก 53
S201= ปด (OFF)

อนาล็อก 53 S201=
เปด (ON)

อนาล็อก 54
S202= ปด (OFF)

อนาล็อก 54 S202=
เปด (ON)

อินพุทแบบพัลส 29 อนิพทุแบบพลัส 33

P1 = (คาอนิพทุต่ําสุด, คาอางอิงตํ่าสุด)
คาอางอิงต่ําสุด พารามิเตอร 6-14 พารามิเตอร 6-14 พารามิเตอร 6-24 พารามิเตอร 6-24 พารามิเตอร 5-52 พารามิเตอร 5-57
คาอินพุทตํ่าสุด พารามิเตอร 6-10

[V]
พารามิเตอร 6-12
[mA]

พารามิเตอร 6-20
[V]

พารามิเตอร 6-22
[mA]

พารามิเตอร 5-50
[Hz]

พารามิเตอร 5-55 [Hz]

P2 = (คาอนิพทุสูงสุด, คาอางอิงสูงสุด)
คาอางอิงสูงสุด พารามิเตอร 6-15 พารามิเตอร 6-15 พารามิเตอร 6-25 พารามิเตอร 6-25 พารามิเตอร 5-53 พารามิเตอร 5-58
คาอินพุทสูงสุด พารามิเตอร 6-11

[V]
พารามิเตอร 6-13
[mA]

พารามิเตอร 6-21
[V]

พารามิเตอร 6-23
[mA]

พารามิเตอร 5-51
[Hz]

พารามิเตอร 5-56 [Hz]

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  
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แถบหามใกลศูนย

ในบางกรณีคาอางอิง (หรือคาปอนกลับสําหรับเพียงไมก่ีกรณี) ควรจะมี แถบหาม รอบๆ ศูนย (เชน เพ่ือใหม่ันใจไดวาเคร่ืองจักรกลจะ
หยุดทํางานเมื่อคาอางอิงมีคาใกลศูนย) เมื่อตองการใชงานแถบหาม และกําหนดขนาดของแถบหาม ใหปฏิบัติดังนี้:

• คาอางอิงตํ่าสุด (ดูตารางขางบนสําหรับพารามิเตอรท่ีเก่ียวของ) หรือคาอางอิงสูงสุด คาใดคาหนึ่งจะตองเปนศูนย หรือ
กลาวอีกอยางหนึ่งก็คือ P1 หรือ P2 คาใดคาหนึ่งจะตองอยูบนแกน X ในกราฟดานลาง

• และทั้งสองจุดซึ่งกําหนดการสเกลของกราฟจะตองอยูในควอแดรนตเดียวกัน

ขนาดของแถบหาม (Dead Band) กําหนดโดย P1 หรือ P2 ดังแสดงตามกราฟดานลาง

ดังนัน้ เมื่อตั้งคาจุดปลายคาอางอิง P1 = (0 V, 0 RPM) จะไมทําใหเกิดแถบหามแตอยางใด แตจุดปลายคาอางอิง เชน ของ P1 =
(1V, 0 RPM) จะมีผลในแถบหาม -1V ถึง +1V ในกรณีนี้ โดยมีขอแมวาจุดปลาย P2 ถูกวางใน Quadrant 1 หรือ Quadrant 4

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  
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กรณีท่ี 1 : คาอางอิงบวกที่มีแถบหาม, อินพุทดิจติัลในการทริกเกอรใหหมนุกลับทาง
กรณีนีแ้สดงใหเห็นวาอินพุทคาอางอิงท่ีมีคาอยูภายในขอบเขต ตํ่าสุด - สูงสุด จะถูกจํากัดคายอดอยางไร

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  
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กรณีท่ี 2 : คาอางอิงบวกที่มีแถบหาม, อินพุทดิจติัลในการทริกเกอรใหหมนุกลับทิศทาง กฎการจํากัดคายอด
กรณีนีแ้สดงวิธีการที่จะทําให อินพุทคาอางอิงท่ีมีขีดจํากัดอยูภายนอกขอบเขต -สูงสุด – +สูงสุด ถูกจํากัดคาอยูท่ีขีดจํากัดอินพุ
ทดานต่ําและสูง กอนท่ีจะทําการบวกเขากับคาอางอิงภายนอก และแสดงวิธีการท่ีคาอางอิงภายนอกถูกจํากัดคาไวท่ี -สูงสุด – +สูง
สุด โดยอัลกอริธึมอางอิง

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  
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กรณีท่ี 3 : คาอางอิงบวกและลบที่มีแถบหาม, เครื่องหมายบวกลบกําหนดทิศทาง, -สูงสุด – +สูงสุด

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  
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การควบคุม PID ในโหมดความเร็ว

ตารางแสดงการกําหนดรูปแบบการควบคุมเมื่อการควบคุมความเร็วถูกใชงาน

พารามิเตอร 1-00 แบบการ
ควบคุมมอเตอร

พารามิเตอร 1-01 แบบการควบคุมมอเตอร
U/f VVCplus ฟลักซไมมีเซนฯ ปอนกลับฟลักซwมอเตอ

[0] วงรอบเปดความเร็ว ไมใชงาน ไมใชงาน ใชงาน N.A.
[1] วงรอบปดสําหรับความ
เร็ว

N.A. ใชงาน N.A. ใชงาน

[2] แรงบิด N.A. N.A. N.A. ไมใชงาน
[3] กระบวนการ ไมใชงาน ใชงาน ใชงาน

หมายเหตุ: “N.A.” หมายความวา ไมมีโหมดท่ีระบุ “ไมใชงาน” หมายความวามีโหมดที่ระบุ แตการควบคุมความเร็วจะไมทํางานใน
โหมดนั้น

หมายเหตุ: ตัวควบคุม PID สําหรับควบคุมความเร็วจะทํางานไดภายใตคาพารามิเตอรท่ีต้ังมาจากโรงงาน แตควรอยางยิ่งท่ีจะทําการ
ปรับแตงคาพารามิเตอร เพ่ือใหไดสมรรถนะในการควบคุมมอเตอรท่ีเหมาะสมที่สุด โดยเฉพาะหลักการควบคุมดวยฟลักซมอเตอรท้ัง
สองแบบ จะขึ้นอยูกับการปรับแตงท่ีเหมาะสมอยางมากเพ่ือท่ีจะไดประสิทธิภาพการทํางานที่ดี

พารามิเตอรตอไปนี้เก่ียวของกับการควบคุมความเร็ว:

พารามเิตอร คําอธบิายการทํางาน
คาปอนกลับ พารามิเตอร 7-00 เลือกจากอินพุทคาปอนกลับแก PID ในโหมดความเร็ว
อัตราขยายตามสวน พารา
มิเตอร 7-02

ยิ่งมีคาสูง การควบคุมจะย่ิงรวดเร็ว อยางไรก็ดี คาท่ีสูงเกินไปจะทําใหเกิดการแกวงหรือการ
ออสซิลเลต (oscillation) ได

เวลารวม พารามิเตอร 7-03 ขจัดความคลาดเคลื่อนในสภาวะอยูตัวของความเร็ว คาที่ตํ่าจะทําใหไดการตอบสนองที่รวดเร็ว
อยางไรก็ดี คาท่ีตํ่าเกินไปจะทําใหเกิดการแกวงได

คาเวลา D พารามิเตอร 7-04 ใหคาอัตราขยายที่เปนสัดสวนกับอัตราการเปลี่ยนแปลงของคาปอนกลับ การตั้งคาเปนศูนยจะปด
การใชงานตัวดิฟเฟอเรนชิเอตนี้

ขีดจํากัดคาอัตราขยายของผล
ตาง พารามิเตอร 7-05

หากมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วในคาอางอิงหรือคาปอนกลับ ของระบบที่ประยุกตใชงานอยู ซึ่ง
หมายถึงความคลาดเคลื่อนมีการเปลี่ยนอยางฉับพลัน ตัวดิฟเฟอเรนชิเอตจะทํางานเปนหลัก ท้ังนี้
เนื่องจากตัวดิฟเฟอเรนชิเอตจะตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงของความคลาดเคลื่อน ยิ่งความ
คลาดเคล่ือนมีการเปลี่ยนแปลงมาก คาอัตราขยายของตัวดิฟเฟอเรนชิเอตยิ่งมีผลมาก อัตราขยาย
ของผลตางจึงควรถูกจํากัดคาไดเพ่ือชวยใหสามารถตั้งคาเวลา D ท่ีเหมาะสมสําหรับชะลอการ
เปล่ียนแปลงและมีอัตราขยายที่รวดเร็วเหมาะสมสําหรับการเปลี่ยนแปลงท่ีรวดเร็ว

เวลาวงจรกรองต่ํา พารามิเตอร
7-06

วงจรกรองผานต่ําลดทอนการออสซิลเลตในสัญญาณปอนกลับ และปรับปรุงสมรรถนะการทํางานใน
สภาวะคงที่ อยางไรก็ดี คาเวลาของวงจรกรองที่สูงเกินไป จะบ่ันทอนสมรรถนะการทํางานเชิง
พลวตัของการควบคุม PID ในโหมดความเร็ว
การตั้งคาท่ีเหมาะสมของพารามิเตอร 7-06 ไดจากจํานวนพัลสตอรอบการหมุนจากเอ็นโคดเดอร
(PPR):
เอ็นโคดเดอร PPR พารามเิตอร 7-06  
512 10 ms  
1024 5 ms  
2048 2 ms  
4096 1 ms  

ดานลางเปนตัวอยางสําหรับวธิีการตั้งโปรแกรมการควบคุมความเร็ว:

ในกรณีนี้ การควบคุม PID ในโหมดความเร็ว จะถูกใชในการ
รักษาความเร็วของมอเตอรใหคงท่ี ไมใหเปลี่ยนแปลงไปตาม
โหลดที่จายใหกับมอเตอร

ความเร็วมอเตอรท่ีตองการจะตั้งคาผานโพเทนชิโอมิเตอร ท่ีตอ
อยูท่ีขั้วตอ 53 ยานความเร็วจะอยูท่ี 0 - 1500 RPM ซึ่งสัมพันธ
กับแรงดัน 0 - 10V ท่ีโพเทนชิโอมิเตอร

การสตารทและการหยุดจะถูกควบคุมดวยสวติชท่ีตออยูท่ีขั้วตอ
18

PID ในโหมดความเร็ว จะตรวจดูคา RPM ท่ีแทจริงของมอเตอร
โดยใชเอ็นโคดเดอรแบบเพิ่ม 24V (HTL) เปนคาปอนกลับ เซน

เซอรสําหรับการปอนกลับจะเปนเอ็นโคดเดอร (1024 พัลสตอ
รอบ) ตออยูกับขั้วตอ 32 และ 33

ในรายการพารามิเตอรดานลาง จะสมมติวาคาพารามิเตอรและสวิตชอ่ืนๆ ท้ังหมด ยังคงเปนการตั้งคามาตรฐานจากโรงงาน

จะตองทําการตั้งโปรแกรมตามลําดับขั้นตอนที่แสดงดานลาง ดูคําอธิบายของการตั้งคาในหัวขอ “วธิีการตั้งโปรแกรม”

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  
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ฟงกชัน หมายเลขพารา
มิเตอร

โหลด

1) ตรวจสอบวามอเตอรรันอยางเหมาะสม ปฏบิัติดังน้ี:
ตั้งคาพารามิเตอรมอเตอรตามขอมูลปายช่ือ 1-2* ตามท่ีระบุในมอเตอร
ให VLT ทําการปรับใหเหมาะสมกับมอเตอรโดยอัตโนมัติ 1-29 [1]ใช AMA แบบสมบูรณ
2) ตรวจสอบวามอเตอรรันไดอยางเหมาะสมและเอ็นโคดเดอรติดตัง้เอาไวอยางถูกตอง ปฏบิัติดังน้ี:
กดปุม “Hand On” บน LCP ตรวจสอบวามอเตอรทํางานอยู
และใหสังเกตวามอเตอรหมุนไปในทิศทางใด (ตั้งแตน้ีเปนตน
ไปจะเรียกวา “ทิศทางบวก”)

 ตั้งคาอางอิง บวก

ไปยังพารามิเตอร 16-20 หมุนมอเตอรชาๆ ไปในทิศทางบวก
โดยจะตองหมุนใหชาๆ (เพียง 2-3 RPM) เพ่ือใหสามารถ
พิจารณาไดวาคาในพารามิเตอร 16-20 กําลังเพ่ิมขึ้นหรือลด
ลง

16-20 N.A. (พารามิเตอรท่ีอานไดอยางเดียว) หมายเหตุ: คาท่ีเพ่ิมขึน้
จะโอเวอรโฟลวท่ี 65535 และเริ่มตนใหมท่ี 0

ถาพารามิเตอร 16-20 มีคาลดลง ใหเปลี่ยนทิศทางของเอ็น
โคดเดอรในพารามิเตอร 5-71

5-71 [1] ทวนเข็มนาฬิกา (ถาพารามิเตอร 16-20 มีคาลดลง)

3) ตรวจสอบใหแนใจวาขีดจํากัดของชุดขบัเคลื่อนถูกตั้งไวท่ีคาท่ีปลอดภยั
ตั้งคาขีดจํากัดท่ียอมรับไดสําหรับคาอางอิง 3-02

3-03
0 RPM (คาตั้งจากโรงงาน)
1500 RPM (คาตั้งจากโรงงาน)

ตรวจสอบดวูาการตั้งคาการเปลี่ยนความเร็วอยูในขีดความ
สามารถของชุดขับเคลื่อน และรองรับการใชงานตามขอมูล
จําเพาะ

3-41
3-42

การตั้งคามาตรฐานจากโรงงาน
การตั้งคามาตรฐานจากโรงงาน

ตั้งคาขีดจํากัดท่ียอมรับไดสําหรับความเร็วและความถี่
มอเตอร

4-11
4-13
4-19

0 RPM (คาตั้งจากโรงงาน)
1500 RPM (คาตั้งจากโรงงาน)
60 Hz (คาตั้งจากโรงงาน 132 Hz)

4) กําหนดรูปแบบการควบคมุความเร็ว และเลือกหลกัการควบคุมมอเตอร
เปดใชการควบคุมความเร็ว 1-00 [1] วงรอบปดสําหรับความเร็ว
การเลือกหลักการควบคุมมอเตอร 1-01 [3] ปอนกลับฟลักซwมอเตอ
5) การกําหนดรปูแบบและสเกลคาอางอิงสําหรับการควบคุมความเร็ว
ตั้งคาอินพุทอนาล็อก 53 ใหเปนแหลงคาอางอิง 3-15 ไมจําเปน (คาตั้งจากโรงงาน)
สเกลอินพุทอนาล็อก 53 0 RPM (0 V) ไปเปน 1500 RPM
(10V)

6-1* ไมจําเปน (คาตั้งจากโรงงาน)

6) กําหนดรูปแบบสัญญาณเอ็นโคดเดอร 24V HTL ใหเปนการปอนกลับสําหรับการควบคุมมอเตอร และการควบคุมความเร็ว
ตั้งคาอินพุทดิจิตัล 32 และ 33 ใหเปนอินพุทเอ็นโคดเดอร 5-14

5-15
[0] ไมมีการทํางาน (คาตั้งจากโรงงาน)

เลือกขั้วตอ 32/33 ใหเปนการปอนกลับของมอเตอร 1-02 ไมจําเปน (คาตั้งจากโรงงาน)
เลือกขั้วตอ 32/33 ใหเปน การปอนกลับสําหรับ PID ในโหมด
ความเร็ว

7-00 ไมจําเปน (คาตั้งจากโรงงาน)

7) ปรับแตงคาพารามิเตอรของ PID สําหรับการควบคุมความเร็ว
ทําตามคําแนะนําในการปรับแตงในกรณีท่ีเก่ียวของ หรือปรับ
แตงดวยตนเอง

7-0* ดคูําแนะนําดานลาง

8) เสร็จสิ้น!
บันทึกการตั้งคาพารามิเตอร ไปท่ี LCP เพ่ือการจัดเก็บอยาง
ปลอดภยั

0-50 [1] ท้ังหมดไปยัง LCP

การปรับการควบคุม PID ในโหมดความเร็ว

คําแนะนาํในการปรับแตงตอไปนี้จะเปนหลักปฏิบัติเมื่อใชหลักการควบคุมดวยฟลักซมอเตอรแบบใดแบบหนึ่งในการประยุกตใชงาน
เม่ือโหลดหลักมีลักษณะเปนความเฉื่อย (และมีความเสียดทานตํ่า)

คาของพารามิเตอร 7-02 คาอัตราขยายตามสวน P ขึ้นอยูกับผลรวมของคาโมเมนตความเฉื่อยของมอเตอรและโหลด และแบนดวดิทท่ี
เลือกสามารถคํานวณโดยใชสูตรดังตอไปนี้

พารามิ เตอร. 7− 02 =
Total inertia kgm2 x พารามิ เตอร. 1− 25

พารามิ เตอร. 1− 20 x 9550 x แบนดวิดธ rad / s

หมายเหตุ: พารามิเตอร 1-20 คือ กําลังมอเตอรเปน [kW] (เชน ในสูตรใหใสคา ‘4’ kW แทนที่จะเปน ‘4000’ W) คาที่เหมาะสมในทาง
ปฏิบัติสําหรับแบนดวดิทคือ 20 rad/s ตรวจสอบผลลัพธในการคํานวณพารามิเตอร 7-02 เทียบกับสูตรตอไปนี้ (ไมจําเปนถาคุณใชการ
ปอนกลับที่มีความละเอียดสูง เชน การปอนกลับแบบ SinCos):

พารามิ เตอร. 7− 02MAXIMUM = 0.01 x 4 x Encoder Resolution x พารามิเตอร. 7− 06
2 x π xสูงสุด แรงบิด ริปเป ล %

คาเร่ิมตนท่ีดีสําหรับพารามิเตอร 7-06 เวลาวงจรกรองต่ําโหมดเร็ว คือ 5 ms (คาความละเอียดของเอ็นโคดเดอรท่ีตํ่า จะตองใชคาของ
วงจรกรองที่สูงขึ้น) โดยท่ัวไป MaxTorqueRipple ประมาณ 3 % เปนคาท่ียอมรับได สําหรับเอ็นโคดเดอรแบบเพิ่ม ความละเอียดของ
เอ็นโคดเดอรจะพบไดใน พารามิเตอร 5-70 (24V HTL ในชุดขับเคล่ือนมาตรฐาน)หรือพารามิเตอร 17-11 (5V TTL ในอุปกรณเสริม
MCB102)

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  
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โดยท่ัวไปคาขีดจํากัดสูงสุดท่ีเหมาะสมในทางปฏิบัติของพารามิเตอร 7-02 จะถูกกําหนดโดยความละเอียดของเอ็นโคดเดอร และคา
เวลาของวงจรกรองในการปอนกลับ แตปจจัยอ่ืนๆ ในการใชงานอาจจะจํากัดพารามิเตอร 7-02 อัตราขยายตามสวน ใหมีคาท่ีตํ่าลงได
เชนกัน

เพ่ือท่ีจะลดขนาดของโอเวอรชูตใหนอยท่ีสุด พารามิเตอร 7-03 คาเวลารวม ควรจะตั้งคาไวท่ีประมาณ 2.5 s (อาจแตกตางกันไป ขึ้น
อยูกับการประยุกตใชงาน)

พารามิเตอร 7-04  คาเวลาที่แตกตาง ควรจะตั้งคาไวท่ี 0 จนกวาคาอ่ืนๆ จะไดรับการปรับแตงจนเรียบรอยแลว และถาจําเปนใหทําการ
ทดสอบการปรับแตงขั้นสุดทายดวยการทดลองใชงาน โดยเพิ่มการตั้งคา D ทีละนอย

การควบคุมแบบ PID สําหรับกระบวนการ

การควบคุมแบบ PID สําหรับกระบวนการสามารถใชในการควบคุมพารามิเตอรของระบบที่ใชงาน ซึ่งสามารถวดัคาไดดวยเซนเซอร
(เชน ความดัน อุณหภูมิ การไหล) และไดรับผลกระทบจากมอเตอรท่ีตออยู ผานทางปม พัดลม หรืออ่ืนๆ

ตารางแสดงการกําหนดรูปแบบการควบคุม ในกรณีท่ีสามารถควบคุมกระบวนการ เมื่อใชการควบคุมมอเตอรแบบเวคเตอรฟลักซ (Flux
Vector) จะตองปรับแตงพารามิเตอรของ PIDสําหรับการควบคุมความเร็วดวย โปรดอานหัวขอโครงสรางการควบคุม เพ่ือดูจุดท่ีการ
ควบคุมความเร็วทํางาน

พารามิเตอร 1-00 แบบการ
ควบคุมมอเตอร

พารามิเตอร 1-01 แบบการควบคุมมอเตอร
U/f VVCplus ฟลักซไมมีเซนฯ ปอนกลับฟลักซwมอเตอ

[3] กระบวนการ N.A. กระบวนการ กระบวนการ & ความเร็ว กระบวนการ & ความเร็ว

หมายเหตุ: PID สําหรับควบคุมกระบวนการสามารถทํางานไดภายใตการตั้งคาพารามิเตอรมาตรฐานจากโรงงาน แตขอแนะนําใหทํา
การปรับแตงพารามิเตอร เพ่ือใหไดสมรรถนะการควบคุมในการใชงานที่เหมาะสมท่ีสุด หลักการควบคุมมอเตอรแบบฟลักซท้ังสอง
แบบ จะขึ้นอยูกับการปรับแตง PID สําหรับการควบคุมความเร็วอยางเหมาะสม (กอนการปรับแตง PID สําหรับควบคุมกระบวนการ) เพ่ือ
ใหไดประสิทธิภาพการทํางานอยางเต็มท่ี

แผนภาพการควบคุมแบบ PID สําหรับกระบวนการ

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  
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พารามิเตอรตอไปนี้เก่ียวของกับการควบคุมกระบวนการ

พารามิเตอร คําอธิบายการทํางาน
แหลงการปอนกลับ 1 พารามิเตอร 7-20 เลือกแหลงการปอนกลับ (เชน อนาล็อกหรืออินพุทแบบพัลส) สําหรับ PID กระบวนการ
แหลงการปอนกลับ 2 พารามิเตอร 7-22 เลือกได: กําหนดวา PID สําหรับกระบวนการควรจะมีสัญญาณปอนกลับเพ่ิมเติมหรือไม และถามีจะ

มาจากแหลงใด ถาเลือกแหลงปอนกลับเพ่ิมเติม สัญญาณปอนกลับท้ังสองจะถกูบวกเขาดวยกัน
กอนท่ีจะนําไปใชในการควบคมุ PID สําหรับกระบวนการ

ควบคุม ปกติ/ผกผัน พารามิเตอร 7-30 เม่ือเลือก [0] การทํางานปกต ิ การควบคุมกระบวนการจะตอบสนองดวยการเพิ่มความเรว็มอเตอร
ถาคาปอนกลับเร่ิมมีคาลดต่ํากวาคาอางอิง ในสถานการณเดียวกันเมื่อเลือก [1] การทํางานแบบ
ผกผัน การควบคุมกระบวนการจะตอบสนองแบบตรงขามดวยการลดความเรว็มอเตอร

Anti Windup พารามิเตอร 7-31 ฟงกชัน Anti Windup เพ่ิมความม่ันใจวาเมื่อความถี่หรือแรงบิดมคีาถึงขีดจํากัด ตัวอินทิเกรเตอรจะ
ยังคงถูกตั้งคาอัตราขยายใหเปนคาท่ีสอดคลองกับความถี่ท่ีแทจริง ซึง่จะหลีกเลี่ยงการอิน
ทิเกรตความคลาดเคลื่อนซึง่ไมมีทางที่จะสามารถชดเชยได โดยวิธีการเปลี่ยนความเร็ว ฟงกชันน้ี
สามารถปดการทํางานไดโดยเลือก [0] “ปด”

คาสตารทการควบคุม พารามิเตอร 7-32 ในการใชงานบางแบบ การขึ้นถึงความเร็ว/เซ็ตพอยตท่ีตองการอาจใชเวลานานมาก ในการใชงาน
ดังกลาว อาจจะเปนการดีกวาท่ีจะตั้งคาความเร็วมอเตอรจากตัวแปลงความถีข่ับมอเตอรใหคงท่ี
กอนท่ีจะเปดการทํางานของตัวควบคุมกระบวนการในภายหลัง ซึ่งสามารถทําไดโดยการตั้งคาเร่ิม
ตน PID กระบวนการ (ความเร็ว) ในพารามิเตอร 7-32

คาอัตราขยายตามสวน พารามิเตอร 7-33 ย่ิงมีคาสูง การควบคุมจะย่ิงรวดเร็ว อยางไรก็ดีคาท่ีมากเกินไปอาจทําใหเกิดการออสซลิเลตได
เวลารวม พารามิเตอร 7-34 ขจัดความคลาดเคลือ่นในสภาวะอยูตัวของความเร็ว คาท่ีต่ําจะทําใหไดการตอบสนองที่รวดเร็ว

อยางไรก็ดี คาท่ีต่ําเกินไปอาจทําใหเกิดการออสซิลเลตได
คาเวลา D พารามิเตอร 7-35 ใหคาอัตราขยายที่เปนสัดสวนกับอัตราการเปลี่ยนแปลงของคาปอนกลับ การตั้งคาเปนศูนยจะปด

การใชงานตัวดิฟเฟอเรนชิเอตน้ี
ขีดจํากัดอัตราขยาย D พารามิเตอร 7-36 หากมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วในคาอางอิงหรือคาปอนกลับ ของระบบที่ประยุกตใชงานอยู

ซึง่หมายถึงความคลาดเคลื่อนมีการเปลี่ยนอยางฉับพลัน ตัวดิฟเฟอเรนชิเอตจะทํางานเปนหลัก
ท้ังน้ีเน่ืองจากตัวดิฟเฟอเรนชิเอตจะตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงของความคลาดเคลื่อน ย่ิง
ความคลาดเคลื่อนมกีารเปลี่ยนแปลงมาก คาอัตราขยายของตัวดิฟเฟอเรนชิเอตย่ิงมีผลมาก ดังน้ัน
คาอัตราขยายของตัวดิฟเฟอเรนชิเอตจึงตองสามารถถกูจํากัดคาได เพ่ือใหการสามารถตั้งคาเวลา
D ท่ีเหมาะสมสําหรับการเปลี่ยนแปลงที่ชาได

แฟคเตอรการปอนไปหนา พารามิเตอร 7-38 ในการประยุกตใชงานซึง่มีความสอดคลองท่ีดี (และเปนเชิงเสนโดยประมาณ) ระหวางคาอางอิง
ของกระบวนการ และความเร็วมอเตอรซึง่จําเปนสําหรับการทํางานใหไดคาอางอิงน้ัน แฟคเตอร
การปอนไปหนาสามารถชวยใหการควบคุม PID สําหรับกระบวนการมีสมรรถนะทางพลวัตท่ีดีขึน้

คาคงท่ีเวลาตัวกรองผานต่ํา พารามิเตอร 5-54
(พัลส ขั้ว 29), พารามิเตอร 5-59 (พัลส ขัว้ 33),
พารามิเตอร 6-16 (อนาล็อก ขั้ว 53), พารา
มิเตอร 6-26 (อนาล็อก ขั้ว 54)

ถามีการออสซิลเลตเกิดขึ้นในสัญญาณปอนกลับของ กระแส/แรงดัน จะสามารถลดทอนไดโดย
การใชวงจรกรองผานต่ํา คาคงตัวเวลาจะจํากัดยานความเร็วของริปเปล (ripple) ท่ีจะเกิดขึ้นไดใน
สัญญาณปอนกลับ
ตัวอยางเชน ถาวงจรกรองผานต่ําตั้งคาไวท่ี 0.1s ขดีจํากัดความเร็วจะเปน 10 RAD/sec. (สวนกลับ
ของ 0.1 s) ซึ่งสัมพันธกับ (10/(2 x π)) = 1.6 Hz ซึง่หมายความวาทุกกระแสและแรงดันซึง่มีการ
แปรเปลี่ยนคามากกวา 1.6 ระลอกตอวินาทีจะถูกลดทอนโดยวงจรกรอง การควบคุมจะเกิดขึ้นกับ
สัญญาณปอนกลับท่ีมีการเปลี่ยนแปลงดวยความถี่ (ความเร็ว) นอยกวา 1.6 Hz เทาน้ัน
วงจรกรองผานต่ําจะปรับปรงุสมรรถนะในสภาวะอยูตัว แตการเลือกคาคงตัวเวลาที่สูงเกินไปจะลด
สมรรถนะเชิงพลวัตของการควบคุม PID สําหรับกระบวนการ

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  
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ตัวอยางการควบคุมแบบ PID สําหรับกระบวนการ

ดานลางเปนตัวอยางของการควบคุมแบบ PID สําหรับกระบวนการซึ่งใชในระบบระบายอากาศ

ในระบบระบายอากาศ อุณหภูมิจะตองตั้งคาไดต้ังแต - 5 -
35°C ดวยโพเทนชิโอมิเตอร 0-10 Volt คาอุณหภูมิท่ีต้ังไวจะ
ตองรักษาใหคงที่ การควบคุมกระบวนการจะถูกนาํมาใชเพ่ือ
วัตถุประสงคนี้

การควบคุมจะเปนแบบชนดิผกผัน ซึ่งหมายความวาเมื่อ
อุณหภูมิมีคาเพ่ิมขึ้น ความเร็วในการระบายอากาศจะตองเพ่ิม
ตามขึ้นดวย เพ่ือสรางอากาศใหมากขึ้น และเมื่ออุณหภูมิลดลง
ความเร็วก็จะลดลงตาม ตัวสงท่ีใชจะเปนเซนเซอรอุณหภูมิ ท่ีมี
ยานการทํางาน -10-40°C, 4-20 mA ความเร็วต่ําสุด/สูงสุด
300 / 1500 RPM

โนตสําหรับผูอาน
ตัวอยางแสดงตัวสงแบบสองสาย

1. สตารท/หยุด ดวยสวติชท่ีตออยูกับขั้วตอ 18

2. คาอางอิงอุณหภูมิผานโพเทนชิโอมิเตอร (-5-35°C, 0-10 VDC) ตออยูกับขั้วตอ 53

3. การปอนกลับอุณหภูมิผานตัวสง (-10-40°C, 4-20 mA) ตออยูกับขั้วตอ 54 สวติช S202 ต้ังไวท่ี เปด (อินพุทกระแส)

ตัวอยางของชุดคําสั่งควบคุมกระบวนการ PID

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  
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ฟงกชัน หมาย
เลข
พารา
มิเตอร

โหลด

เร่ิมตนใชงานตัวแปลงความถี่ 14-22 [2] การเริ่มตนใชงาน เปด/ปด/เปดเคร่ือง แลวกด Reset
1) ตั้งพารามิเตอรของมอเตอร:
ตั้งคาพารามิเตอรมอเตอรตามขอมูลปายช่ือ 1-2* ตามท่ีระบุบนปายช่ือของมอเตอร
ตั้งการทํางานเปนแบบการปรับใหเหมาะสมกับมอเตอร
โดยอัตโนมัติ

1-29 [1] ใช AMA แบบสมบูรณ

2) ตรวจสอบวามอเตอรกําลังหมุนในทิศทางที่ถูกตอง
เมื่อมอเตอรตอเขากับตัวแปลงความถีด่วยเฟสเดนิหนาเปน U - U; V- V; W โดยปกติเพลาของมอเตอรจะหมุนตามเขม็นาฬิกาซึง่มองเห็นไดท่ีปลาย
ของเพลา
กดปุม “Hand On” บน LCP ตรวจสอบทิศทางการหมุน
ของเพลาโดยการใชการอางอิงดวยตนเอง
หากมอเตอรหมุนตรงขามกับท่ีตองการ
1. ใหกลับทิศของมอเตอรในพารามิเตอร 4-10

2. ปดแหลงจายไฟหลัก รอจนกระท่ังดีซีลิงคคลายปะ

จุ สลับสายเฟสของมอเตอรสองเสน

4-10 เลือกทิศทางการหมุนของเพลาของมอเตอรท่ีถูกตอง

โหมดตั้งคาการกําหนดรูปแบบ 1-00 [3] กระบวนการ
การกําหนดรูปแบบโหมดจากหนาเคร่ือง 1-05 [0] วงรอบเปดความเร็ว
3) ตั้งกําหนารูปแบบคาอางอิง เชน ชวงสําหรับการควบคุมคาอางอิง ตั้งสเกลของอินพุทอนาล็อกในพารามิเตอร 6-xx
ตั้งหนวยคาอางอิง/คาปอนกลับ
ตั้งคาอางอิงต่ําสุด (10° C)
ตั้งคาอางอิงสูงสุด (80° C)
หากคาท่ีตั้งถูกกําหนดจากคาท่ีตัง้ลวงหนา (พารา
มิเตอรอาเรย) ใหตั้งแหลงคาอางอิงอ่ืน ๆ ใหเปนไมมี
ฟงกชัน

3-01
3-02
3-03
3-10

[60] ° C หนวยท่ีจะแสดงบนหนาจอ
-5° C
35° C
[0] 35%

ค าอ างอิ ง =
P3− 10(0)

100 × ((P3− 03) − (p3− 02)) = 24, 5° C

พารามิเตอร 3-14 ถึงพารามิเตอร 3-18 [0] = ไมมีฟงกชัน
4) ปรับตั้งขดีจํากัดสําหรับตัวแปลงความถี่
ตั้งเวลาเปลี่ยนความเร็วใหมีคาท่ีเหมาะสมที่ 20 วินาที 3-41

3-42
20 วินาที
20 วินาที

ตั้งขดีจํากัดความเรว็ต่ําสุด
ตั้งขดีจํากัดความเร็วสูงสุดของมอเตอร
ตั้งความถีเ่อาทพุทสูงสุด

4-11
4-13
4-19

300 RPM
1500 RPM
60 Hz

ตั้ง S201 หรือ S202 ตรงตามคาฟงกชันอินพุทอนาลอ็กท่ีตองการ (แรงดัน (V) หรือมิลลิแอมป (I))
หมายเหตุ! สวิทชมีความไวมาก ทําการเปด/ปด/เปดเคร่ืองเพ่ือเก็บการตั้งคามาตรฐานของ V
5) สเกลอินพุทอนาล็อก ซึง่ใชเปนคาอางอิงและคาปอนกลับ
ตั้งขั้วตอ 53 แรงดันต่ํา
ตั้งขั้วตอ 53 แรงดันสูง
ตั้งขั้วตอ 54 คาปอนกลับต่ํา
ตั้งขั้วตอ 54 คาปอนกลับสูง
ตั้งแหลงปอนกลับ

6-10
6-11
6-24
6-25
7-20

0 V
10 V
-5° C
35° C
[2] อินพุทอนาล็อก 54

6) การตั้ง PID ขั้นเร่ิมตน
กรบวนการ PID ปกต/ิผกผัน 7-30 [0] ปกติ
กรบวนการ PID ตอตานการหมุนขึน้ 7-31 [1] เปด
กระบวนการ PID ความเร็วสตารท 7-37 300 rpm
บันทึกพารามิเตอรลงใน LCP 0-50 [1] ท้ังหมดไปยัง LCP

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  
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การปรับใหเหมาะสมท่ีสุดของตัวคุมคาสําหรับกระบวนการ

จนถึงจุดนีไ้ดทําการตั้งคาพื้นฐานไปเรียบรอยแลว สิ่งท่ียังตองทําคือการปรับคาอัตราขยาย P, คาคงตัวเวลา I, และคาคงตัวเวลา D ให
เหมาะสมที่สุด (พารามิเตอร 7-33, 7-34, 7-35) ในกระบวนการสวนใหญสามารถทําไดตามคําแนะนาํที่ใหไวดานลาง

1. สตารทมอเตอร

2. ต้ังคาพารามิเตอร 7-33 (คาอัตราขยาย P) ไวท่ี 0.3 และใหเพ่ิมคาขึ้นไปจนกระทั่งสัญญาณปอนกลับเร่ิมแปรคาอยางตอ
เนือ่งอีกคร้ัง จากนั้นใหลดคาลงจนกระทั่งสัญญาณปอนกลับมีเสถียรภาพ หลังจากนัน้ใหลดคาอัตราขยาย P ลง 40-60%

3. ต้ังคาพารามิเตอร 7-34 (คาคงตัวเวลา I) ไปที่ 20 วนิาที และใหลดคาลงไปจนกระทั่งสัญญาณปอนกลับเร่ิมท่ีจะกลับมาแปร
คาอยางตอเนื่อง ใหเพ่ิมคาคงตัวเวลาการอนิทิเกรต I จนกระท่ังสัญญาณปอนกลับมีเสถียรภาพ จากนั้นใหเพ่ิมคาขึ้นไป
15-50%

4. ใหใชพารามิเตอร 7-35 สําหรับระบบที่ตองการการตอบสนองอยางรวดเร็วมากเทานั้น (คาคงตัวเวลา D) คาท่ีใชโดยทั่วไป
คือสี่เทาของคาคงตัวเวลาการอินทิเกรต I ท่ีต้ังไว ตัวดิฟเฟอเรนชิเอตควรจะใชเฉพาะเมื่อการตั้งคาอัตราขยาย P และคาคง
ตัวเวลาในการอินทิเกรต I ไดรับการปรับใหเหมาะสมโดยสมบูรณแลวเทานัน้ ตรวจใหแนใจวาการออสซิลเลตในสัญญาณ
ปอนกลับไดถูกลดทอนอยางเพียงพอดวยวงจรกรองผานต่ําสําหรับสัญญาณปอนกลับ

โนตสําหรับผูอาน
ถามีความจําเปน สตารท/หยุด สามารถทําไดหลายคร้ังเพ่ือท่ีจะกระตุนใหเกิดความหลากหลายของสัญญาณการปอน
กลับ

วิธีการปรับแตงแบบ Ziegler Nichols

เพ่ือท่ีจะทําการปรับแตงตัวควบคุม PID ของตัวแปลงความถี่ สามารถที่จะใชวิธีการปรับแตงไดหลายแบบ วธิีการหนึ่งก็คือการใช
เทคนิคท่ีพัฒนาขึ้นในปทศวรรษ 1950 ซึ่งยังคงไดรับการใชงานอยางตอเนือ่งมาจนถึงปจจุบัน วธิีนี้รูจักกันในชื่อวธิีการปรับแบบ
Ziegler Nichols

โนตสําหรับผูอาน
วธิีการที่จะอธิบายตอไปนี้จะตองไมนาํไปใชกับระบบที่อาจไดรับความเสียหายจากการออสซิลเลต เมื่อการตั้งการควบ
คุมมีเสถียรภาพไมมากนัก

เงือ่นไขในการปรับคาพารามิเตอรจะขึ้นอยูกับการประเมินระบบ
ท่ีขีดจํากัดของเสถียรภาพ มากกวาผลการตอบสนองตอ
สัญญาณรบกวนแบบขั้น เราจะคอยๆ เพ่ิมคาอัตราขยาย P จน
กระท่ังสามารถสังเกตเห็นการออสซิลเลตที่ตอเนื่อง (ซึ่งวัดใน
คาปอนกลับ) ซึ่งก็คือ จนกระทั่งระบบเขาสูยานที่มีเสถียรภาพ
ไมมากนัก อัตราขยายท่ีตรงกัน (Ku) เรียกวาอัตราขยายพื้นฐาน
ชวงของการสั่น(Pu) (เรียกวาชวงเวลาพื้นฐาน) จะกําหนดดังท่ี
แสดงในรูปภาพที่ 1

รูปที่ 1: ระบบที่มีเสถียรภาพไมมากนัก

Pu ควรจะวัดเมื่อคาแอมพลิจูดของการออสซิลเลตคอนขางต่ํา จากนั้นเราจึงทําการ “ถอยออก” จากคาอัตราขยายนี้อีกคร้ังดังแสดงใน
ตารางท่ี 1

Ku  คือสวนขยายที่จะไดรับจากการออสซิลเลต

ชนิดของการควบคุม อัตราขยาย P คาเวลาการอินทิเกรต I คาเวลา D
การควบคุมแบบ PI 0.45 * Ku 0.833 * Pu -
PID ชนิดไมมีโอเวอรชูต 0.6 * Ku 0.5 * Pu 0.125 * Pu

PID ชนิดมีโอเวอรชูต 0.33 * Ku 0.5 * Pu 0.33 * Pu

ตารางท่ี 1: การปรับแตงแบบ Ziegler Nichols สําหรับตัวคุมคา ท่ีขึ้นอยูกับขอบเขตของเสถียรภาพ
ประสบการณไดแสดงใหเห็นวาการตั้งคาการควบคุมตามกฎของ Ziegler Nichols จะสามารถใหผลตอบสนองวงรอบปดท่ีดีแกระบบ
หลายลักษณะ ผูควบคุมกระบวนการสามารถทําการปรับแตงขั้นสุดทายของการควบคุมได โดยการทําซ้ําๆ เพ่ือใหไดการควบคุมใน
ระดับที่ตองการ

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  
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รายละเอียดทีละขั้นตอน:

ขั้นที่ 1: เลือกเฉพาะการควบคุมแบบเชิงเสน P ซึ่งหมายความวา คาเวลาการอินทิเกรต I ถูกต้ังใหเปนคาสูงสุด ในขณะที่คาเวลาดิ
ฟเฟอเรนชิเอต D ต้ังคาใหเปนศูนย

ขั้นที่ 2: เพ่ิมคาของอัตราขยาย P จนกระท่ังถึงจุดท่ีเร่ิมขาดเสถียรภาพ (เกิดการออสซิลเลตอยางตอเนื่อง) คาวิกฤตของอัตราขยาย
Ku  คือคาท่ีจุดนี้

ขั้นที่ 3: วัดคาบของการออสซิลเลตเพื่อหาคาคงตัวเวลาวกิฤต Pu

ขั้นที่ 4: ใชตารางขางบนเพื่อคํานวณหาคาพารามิเตอรท่ีจําเปนสําหรับการควบคุม PID

มุมมองทั่วไปของการแพรกระจาย EMC

โดยปกติแลว การรบกวนแทรกสอดทางไฟฟามักจะเกิดขึ้นในชวงความถี่ 150 kHz ถึง 30 MHz การรบกวนทางอากาศจากระบบชุดขับ
เคล่ือนในชวง 30 MHz ถึง 1 GHz เกิดจากอินเวอรเตอร สายเคเบิลมอเตอร และมอเตอร
ตามท่ีแสดงในภาพดานลางนี้ กระแสไฟจากตัวเก็บประจุแอบแฝงในสายเคเบิลมอเตอร ประกอบกับ dV/dt ระดับสูงจากแรงดัน
มอเตอร กอใหเกิดกระแสร่ัวไหล (Leakage Current)
การใชสายเคเบิลมอเตอรแบบชีลจะเพิ่มกระแสรั่วไหล (ดูภาพประกอบดานลาง) เนือ่งจากสายเคเบิลแบบชีลจะมีคาความเปนตัวเก็บ
ประจุลงดินสูงกวาสายเคเบิลแบบไมมีชีล หากไมมีการกรองกระแสรั่วไหล จะกอใหเกิดการรบกวนเพิ่มขึ้นที่ไฟฟาสายหลักในชวงคลื่น
ความถี่วิทยุตํ่ากวา 5 MHz โดยประมาณ เนื่องจากกระแสรั่วไหล (I1) จะไหลกลับไปยังชุดขับเคล่ือน ผานทางสวนชีล (I 3) ดังนั้นใน
ทางหลักการแลว จะมีเฉพาะสนามแมเหล็กไฟฟาขนาดเล็กจาก (I4) จากสายเคเบิลมอเตอรแบบชีล ตามภาพดานลางนี้

สวนชีลจะลดการรบกวนจากการแผคล่ืนแมเหล็กไฟฟา แตจะเพ่ิมการรบกวนที่ความถี่ตํ่าบนไฟฟาสายหลัก สวนชีลของสายเคเบิลม
อเตอรจะตองเชื่อมตอกับกรอบหุมของตัวแปลงความถี่ รวมทั้งกรอบหุมของมอเตอร วิธีท่ีดีท่ีสุดคือใชตัวรัดสวนชีลแบบรวม เพ่ือหลีก
เล่ียงปลายสายชีลท่ีบิดเกลียว (pigtail) ซึ่งท้ังหมดนี้จะเพ่ิมอิมพีแดนซของสวนชีลในยานความถี่สูง ซึ่งจะลดประสิทธิผลของสวนชีล
และเพิ่มกระแสไฟที่ร่ัวไหล (I4)
หากใชสายเคเบิลแบบชีลสําหรับ Fieldbus, รีเลย, สายเคเบิลควบคุม, อินเตอรเฟสสัญญาณ และเบรค จะตองติดสวนชีลบนกรอบหุม
ท่ีปลายทั้งสองขาง อยางไรก็ตาม ในบางกรณีจําเปนตองแยกสวนชีลเพื่อหลีกเล่ียงวงของกระแส

หากจะวางสวนชีลไวบนแผนติดตั้งตัวแปลงความถี่ แผนติดต้ังดังกลาวจะตองทําจากโลหะ เนื่องจากกระแสของสวนชีลจะตองถูกสง
กลับไปยังตัวเคร่ือง นอกจากนั้น ควรตรวจสอบวามีการสัมผัสทางไฟฟาที่ดีจากแผนติดต้ัง ผานสกรูยึดไปยังโครงเคร่ืองตัวแปลงความ
ถี่

โนตสําหรับผูอาน
หากใชสายเคเบิลแบบไมมีชีล อาจไมสอดคลองตามขอกําหนดวาดวยการแพรกระจาย แตอาจจะสอดคลองตามขอ
กําหนดวาดวยการคงทนตอการรบกวนทางแมเหล็กไฟฟา

เพ่ือลดระดับการรบกวนจากทั้งระบบ (ตัวเคร่ือง + สวนติดต้ัง) ใหใชสายเคเบิลมอเตอรและสายเบรคที่สั้นที่สุดเทาที่จะเปนไปได หลีก
เล่ียงการวางสายเคเบิลท่ีมีความออนไหวตอสัญญาณรบกวน ไวคูกับสายเคเบิลมอเตอรและเบรค การรบกวนของคลื่นวทิยุท่ีสูงกวา 50
MHz (ทางอากาศ) จะเกิดขึ้นจากอุปกรณอิเล็กทรอนกิของชุดควบคุมโดยเฉพาะ

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  
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ผลการทดสอบ EMC(การแพรกระจาย, การคงทน)

ผลการทดสอบตอไปนี้เกิดจากการใชงานที่มีตัวแปลงความถี่ (พรอมอุปกรณเสริมท่ีเก่ียวของ), สายเคเบิลควบคุมแบบชีล, กลอง
ควบคุมพรอมโพเทนชิโอมิเตอร รวมทั้งมอเตอรและสายเคเบิลมอเตอรแบบมีชีล
 การแพรกระจายโดยการนําไฟฟา การแพรกระจายโดยการแผคล่ืนแมเหล็ก

ไฟฟา
 แหลงอุตสาหกรรม ท่ีพักอาศัย ยาน

ธุรกิจ และ
อุตสาหกรรมเบา

แหลง
อุตสาหกรรม

ท่ีพักอาศัย ยานธุรกิจ
และอุตสาหกรรมเบา

 EN 55011
Class A2

EN 55011
Class A1

EN 55011
Class B

EN 55011 Class
A1

EN 55011 Class B
การตั้งคา
FC 301/FC 302 (H2)
0-3.7 kW 200-240 V
0-7.5 kW 380-480/500 V

5 ม.
5 ม.

ไมเคย
ไมเคย

ไมเคย
ไมเคย

ไมเคย
ไมเคย

ไมเคย
ไมเคย

FC 301 (H1)
0-3.7 kW 200-240 V
0-7.5 kW 380-480 V

75 ม.
75 ม.

50 ม.
50 ม.

10 ม.
10 ม.

เคย
เคย

ไมเคย
ไมเคย

FC 301 (H3)
0-1.5 kW 200-240 V
0-1.5 kW 380-480 V

     
50 ม.
50 ม.

25 ม.
25 ม.

2.5 ม.
2.5 ม.

เคย
เคย

ไมเคย
ไมเคย

FC 302 (H1)
0-3.7 kW 200-240 V
0-7.5 kW 380-500 V

150 ม.
150 ม.

150 ม.
150 ม.

50 ม.
50 ม.

เคย
เคย

ไมเคย
ไมเคย

FC 301/FC 302 (H2)
11-22 kW 380-480/500 V

     
25 ม. ไมเคย ไมเคย ไมเคย ไมเคย

FC 301 (H1)
11-22 kW 380-480 V 75 ม. 50 ม. 10 ม. เคย ไมเคย
FC 302 (H1)      
11-22 kW 380-500 V 150 ม. 150 ม. 50 ม. เคย ไมเคย
FC 302 (HX)
0.75 - 7.5 kW
550 - 600 V ไมเคย ไมเคย ไมเคย ไมเคย ไมเคย

HX, H1, H2 หรือ H3 ถูกระบุในตําแหนงรหัสชนดิ 16-17 สําหรับตัวกรอง EMC
HX - ไมมีตัวกรอง EMC อยูในตัวแปลงความถี่ (เฉพาะเคร่ือง 600 V เทานั้น)
H1 – ติดต้ังตัวกรอง EMC อยูภายใน รองรับชั้น A1/B
H2 – ไมมีตัวกรอง EMC เพ่ิมเติม รองรับชั้น A2
H3 –ติดต้ังตัวกรอง EMC อยูภายใน รองรับชั้น A1/B (กรอบหุมชนิด A1 เทานั้น)

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  
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ระดับความสอดคลองที่ตองการ

มาตรฐาน/สภาพแวดลอม ท่ีพักอาศัย ยานธุรกิจ และอุตสาหกรรมเบา แหลงอุตสาหกรรม
 โดยการนําไฟฟา โดยการแผคลื่นแมเหล็ก

ไฟฟา
โดยการนําไฟฟา โดยการแผคลื่นแม

เหล็กไฟฟา
IEC 61000-6-3 (ท่ัวไป) Class B Class B
IEC 61000-6-4   Class A1 Class A1
EN 61800-3 (จํากัด) Class A1 Class A1 Class A1 Class A1
EN 61800-3 (ไมจํากัด) Class B Class B Class A2 Class A2

EN 55011: คาเร่ิมตนและวิธีการตรวจวัดการรบกวนที่ความถี่คล่ืนวทิยุจากอุปกรณความถี่สูงทางดานอุตสาหกรรม วทิยา
ศาสตร และการแพทย (ISM)

Class A1: อุปกรณสําหรับใชในเครือขายสาธารณะ จํากัดการแจกจาย
Class A2: อุปกรณสําหรับใชในเครือขายสาธารณะ
Class B1: อุปกรณท่ีใชในบริเวณเครือขายสาธารณะ (ท่ีพักอาศัย ยานธุรกิจ และอุตสาหกรรมเบา) ไมจํากัดการแจกจาย

ความคงทนตอ EMC

เพ่ือจัดทําเอกสารบันทึกเก่ียวกับความคงทนตอการรบกวนและแทรกสอดทางไฟฟาจากปรากฏการณทางไฟฟา ไดทําการทดสอบ
ความคงทนตอไปนี้กับระบบที่ประกอบดวยตัวแปลงความถี่ (พรอมอุปกรณเสริมท่ีเก่ียวของ), สายเคเบิลควบคุมแบบชีล และกลอง
ควบคุมพรอมโพเทนชิโอมิเตอร สายเคเบิลมอเตอร และมอเตอร

การทดสอบไดทําตามมาตรฐานเบื้องตนตอไปนี้:

• EN 61000-4-2 (IEC 61000-4-2): การคายประจไุฟฟาสถิต (ESD) การจําลองการคายประจุไฟฟาสถิตจากมนุษย

• EN 61000-4-3 (IEC 61000-4-3): การแผสนามแมเหล็กไฟฟาเขามา การมอดูเลตแอมพลิจูดการจําลองผล
กระทบของอุปกรณสื่อสารเรดารและวทิยุ รวมทั้งการสื่อสารไรสาย

• EN 61000-4-4 (IEC 61000-4-4): การเบิรสต (Burst) ชัว่ครูการจําลองการรบกวนท่ีเกิดจากการเปดปดดวยคอน
แทคเตอร รีเลย หรืออุปกรณท่ีคลายคลึง

• EN 61000-4-5 (IEC 61000-4-5): ภาวะไฟกระชากชั่วครู การจําลองสภาวะชั่วครู เชน ท่ีเกิดจากฟาผาลงใกล
บริเวณที่ติดต้ัง เปนตน

• EN 61000-4-6 (IEC 61000-4-6): โหมดรวม (Common mode) RFการจําลองผลกระทบจากอุปกรณท่ีสงคล่ืน
วิทยุซึ่งเชื่อมตอกับสายเคเบิลเชื่อมตอ

ดูแบบฟอรมความคงทนตอ EMC ตอไปนี้

ความคงทน (ตอ)
FC 301/FC 302; 200-240 V, 380-500 V
มาตรฐานเบื้องตน เบิรสต

IEC 61000-4-4
ไฟกระชาก

IEC 61000-4-5
ESD

IEC 61000-4-2
การแผสนามแมเหลก็ไฟฟา

IEC 61000-4-3
แรงดนัโหมดรวม

(Common mode) RF
IEC 61000-4-6

เกณฑการยอมรับ B B B A A
สาย 4 kV CM 2 kV/2 Ω DM

4 kV/12 Ω CM — — 10 VRMS

มอเตอร 4 kV CM 4 kV/2 Ω1) — — 10 VRMS

เบรค 4 kV CM 4 kV/2 Ω1) — — 10 VRMS

การแบงรับโหลด 4 kV CM 4 kV/2 Ω1) — — 10 VRMS

สายไฟควบคมุ 2 kV CM 2 kV/2 Ω1) — — 10 VRMS

บัสมาตรฐาน 2 kV CM 2 kV/2 Ω1) — — 10 VRMS

สายไฟรีเลย 2 kV CM 2 kV/2 Ω1) — — 10 VRMS

แอปพลเิคช่ันและอุปกรณเสริมฟลดบัส 2 kV CM 2 kV/2 Ω1) — — 10 VRMS

สายเคเบิล LCP 2 kV CM 2 kV/2 Ω1) — — 10 VRMS

24 V DC ภายนอก 2 kV CM 0.5 kV/2 Ω DM
1 kV/12 Ω CM — — 10 VRMS

กรอบหุม — — 8 kV AD
6 kV CD 10 V/m —

AD: การคายประจทุางอากาศ (Air Discharge)
CD: การคายประจุโดยการสัมผัส (Contact Discharge)
CM: โหมดรวม (Common mode)
DM: โหมดผลตาง (Differential mode)

1. การฉีดบนชีลหุมสายเคเบิล

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  
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PELV ใหการปองกัน โดยการใหแรงดันต่ําเปนพิเศษ การปองกันจากไฟฟาช็อตจะสามารถมั่นใจไดเมื่อแหลงจายไฟเปนประเภท PELV
และทําการติดต้ังดังท่ีอธิบายไวในระเบียบขอกําหนดในประเทศ/ระหวางประเทศเร่ืองแหลงจายแบบ PELV

ขั้วตอควบคุมท้ังหมดและขั้วตอรีเลย 01-03/04-06 สอดคลองตาม PELV (แรงดันระดับต่ําพิเศษในการปองกัน) (ไมมีผลกับกับเคร่ือง
525-600 V และขาเดลตาตอสายดินที่แรงดันเหนือ 300V)

การแยก (รับรอง) กันทางไฟฟาจะเกิดขึ้นไดจากการปฏิบัติตามขอกําหนดสําหรับการแยกในระดับสูงกวา และจัดวางระยะหาง/ระยะ
วางที่สัมพันธกัน ขอกําหนดเหลานี้อธิบายไวในมาตรฐาน EN 61800-5-1

สวนประกอบที่รวมเปนการแยกกันทางไฟฟา ดังอธิบายท่ีดานลาง ยังสอดคลองตามขอกําหนดสําหรับการแยกกันทางไฟฟาท่ีสูงขึ้น
และการทดสอบที่สัมพันธกัน ดังอธิบายไวใน EN 61800-5-1
การแยกกันทางไฟฟา PELV จะแสดงไวในหกตําแหนงคือ (ดูภาพประกอบ):

เพ่ือใหรักษา PELV ไว การเชื่อมตอท้ังหมดที่ตอกับขั้วตอควบคุมตองเปน PELV เชน เทอรมิสเตอรตองไดรับการหุมฉนวนคู/เสริม

1. แหลงจายไฟ (SMPS) รวมถึงการแยกกันของ
สัญญาณของ UDC ท่ีระบุแรงดันกระแสขั้นกลาง

2. ชุดขับเคลื่อนเกตท่ีรัน IGBTs (หมอแปลงทริกเกอร/
ออพโต-คัปเปลอร)

3. ตัวแปลงกระแส

4. ออพโต-คัปเปลอร, โมดูลเบรค

5. กระแสกระชากภายใน, RFI และวงจรวัดอุณหภูมิ

6. รีเลยแบบกําหนดเอง

การแยกกันทางไฟฟา

การแยกกันทางไฟฟาตามฟงกชัน (ภาพ a และ b) ใชสําหรับอุปกรณเสริมไฟสํารอง 24 V และใชกับอินเตอรเฟสบัสมาตรฐาน RS 485

กระแสรั่วไหลลงดิน

คําเตือน:
การสัมผัสชิ้นสวนทางไฟฟาอาจมีอันตรายอยางรายแรง แมวาอุปกรณจะตัดการเชื่อมตอกับแหลงจายไฟหลักแลวก็ตาม
และควรดูใหแนใจวา อินพุทแรงดันอื่นๆ ไดถูกตัดการเชื่อมตอ เชน การแบงรับโหลด (การเชื่อมตอ DC ของวงจรขั้น
กลาง) รวมถึงการตอมอเตอรสําหรับการสํารองทางจลน
การใชชุดขับอัตโนมัติ VLT FC 300: ใหรออยางนอย 15 นาที
ใชเวลารอนอยกวานี้ไดเฉพาะในกรณท่ีีบงชี้ไวบนปายชื่อสําหรับชุดท่ีระบุเทานั้น

กระแสร่ัวไหล
กระแสรั่วไหลลงดินจาก FC 300 มีคาเกิน 3.5 mA เพ่ือใหมั่นใจไดวาสายดินมีการเชื่อมตอทางกลที่ดีกับจุดตอลงดิน
(ขั้วตอ 95) ขนาดหนาตัดของสายเคเบิลจะตองมีขนาดอยางนอย 10 mm2 หรือใชสายดินขนาดเทาคาพิกัดสองสายตอ
ปลายแยกจากกัน
อุปกรณกระแสตกคาง (RCD)
ผลิตภัณฑนีก้อใหเกิดการสรางกระแสตรงขึ้นในตัวนาํปองกัน เม่ือใชอุปกรณกระแสตกคาง (RCD) สําหรับการปองกัน
เปนพิเศษ ควรใชเฉพาะ RCD ของประเภท B (หนวงเวลา) ท่ีดานจายไฟของผลิตภัณฑนี้ ดูขอมูลเพ่ิมเติมเก่ียวกับการ
ใชงาน RCD MN.90.GX.02
การตอลงดินเพื่อการปองกันของตัวแปลงความถี่ และการใช RCD ตองเปนไปตามขอกําหนดในทองถ่ินและในประเทศ
เสมอ

การเลือก ตัวตานทานเบรค

สําหรับการรองรับความตองการที่สูงขึ้นจากการเบรค จะจําเปนตองใชตัวตานทานเบรค การใชตัวตานทานเบรคจะรับรองไดวามีการดูด
กลืนพลังงานในตัวตานทานเบรค ไมใชในตัวแปลงความถี่

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  
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หากไมทราบระดับพลังงานจลนท่ีถายโอนไปยังตัวตานทานในแตละชวงการเบรค จะสามารถวดัพลังงานเฉลี่ยจากรอบเวลาพ้ืนฐาน
และการใชเวลาเบรคระหวางรอบการทํางาน รอบการทํางานเปนจังหวะของตัวตานทานเปนตัวบงชี้รอบการทํางานที่ตัวตานทานทํา
งาน ภาพประกอบดานลางนีแ้สดงถึงรอบการเบรคทั่วไป

โนตสําหรับผูอาน
ผูจําหนายมอเตอรมักใช S5 เมื่อระบุโหมดที่รองรับได ซึ่งเปนนิพจนของรอบการทํางานเปนจังหวะ

รอบการทํางานเปนจังหวะของตัวตานทานสามารถคํานวณไดดังนี้:

รอบการทํางาน = tb/T

T = รอบเวลาคิดเปนวนิาที
tb คือเวลาการเบรคคิดเปนวนิาที (ของรอบเวลา)

Danfoss มีตัวตานทานเบรคที่มีรอบการทํางาน 5%, 10% และ 40% หากใชรอบการทํางาน 10% ตัวตานทานเบรคจะสามารถดูดกลืน
กําลังเบรคเปนคา 10% ของรอบเวลา สวนท่ีเหลือ 90% ของรอบเวลาจะถูกใชเพ่ือปลดปลอยเปนความรอนสวนเกิน

คาโหลดสูงสุดท่ีสามารถรับไดจะระบุเปนคายอดของกําลังท่ีคาดิวตี้ของทํางานเปนจังหวะนัน้ และสามารถคํานวณไดเปน:

ความตานทานเบรคถูกคํานวณดังท่ีแสดงไว:
Rbr Ω =

Udc
2

Ppeak
โดยท่ี
Ppeak = Pmotor x Mbr x ηmotor x ηVLT[W]

ดังท่ีเห็น ความตานทานเบรคจะขึ้นอยูกับแรงดันวงจรขั้นกลาง (Udc)
ฟงกชันเบรคของ FC 301 และ FC 302 จะคงตัวอยูในพื้นที่ 4 สวนของสายหลัก:

ขนาด เบรคทํางาน เตือนกอนตัด ตัด (ตัดการทํางาน)
FC 301/302 3 x 200-240 V 390 V (UDC) 405 V 410 V
FC 301 3 x 380-480 V 778 V 810 V 820 V
FC 302 3 x 380-500 V 810 V 840 V 850 V
FC 302 3 x 525-600 V 943 V 965 V 975 V

โนตสําหรับผูอาน
ตรวจสอบวาตัวตานทานเบรคสามารถรับความดันท่ี 410 V, 820 V, 850 V หรือ 975 V ได เวนแตจะใชตัวตานทาน
เบรคของ Danfoss

Danfoss แนะนาํใหใชตัวตานทานเบรค Rrec เชน ตัวตานทานท่ี
รับรองวาตัวแปลงความถี่สามารถเบรคที่แรงบิดการเบรคระดับ
สูงสุด (Mbr) ท่ี 160% โดยเขียนสูตรไดดังนี้:

Rrec Ω =
Udc
2 x 100

Pมอเตอร x Mbr ( % ) x ηVLT x ηมอเตอร

ηมอเตอรท่ัวไปที่ 0.90 ηVLTท่ัวไปที่ 0.98

สําหรับตัวแปลงความถี่ 200 V, 480 V, 500 V และ 600 V, Rrec ท่ีแรงบิดการเบรค 160% จะมีสูตรดังนี:้

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  
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200V : Rrec = 107780
Pมอเตอร

Ω

480V : Rrec =
375300
Pมอ เตอร

Ω 1) 480V : Rrec =
428914
Pมอเตอร

Ω 2)

500V : Rrec =
464923
Pมอ เตอร

Ω

600V : Rrec =
630137
Pมอ เตอร

Ω

690V : Rrec =
832664
Pมอ เตอร

Ω

1) สําหรับตัวแปลงความถี่ FC 300 เอาทพุทเพลา ≤ 7.5 kW
2) สําหรับตัวแปลงความถี่ FC 300 เอาทพุทเพลา > 7.5 kW

โนตสําหรับผูอาน
ความตานทานของวงจรเบรคตัวตานทานที่เลือก ไมควรสูงกวาระดับที่ Danfoss แนะนํา หากเลือกตัวตานทานเบรคท่ีมี
คาโอหมสูงขึ้น แรงบิดการเบรค 160% อาจไมสามารถทําไดเนือ่งจากมีความเสี่ยงท่ีตัวแปลงความถี่จะตัดการทํางาน
เพ่ือเหตุผลดานความปลอดภัย

โนตสําหรับผูอาน
หากทรานซิสเตอรเบรคเกิดการลัดวงจร จะปองกันกําลังท่ีจะถูกดูดซับในตัวตานทานเบรคไดโดยใชสวติชหลักหรือคอน
แทคเตอร เพ่ือตัดการเชื่อมตอแหลงจายไฟหลักสําหรับตัวแปลงความถี่ (สามารถควบคุมคอนแทคเตอรไดโดยตัว
แปลงความถี่)

โนตสําหรับผูอาน
อยาจับตัวตานทานเบรค เนือ่งจากมีความรอนสูง
มากขณะ/หลังจากการเบรค

การควบคุมดวยฟงกชนัเบรค

เบรคจะจํากัดแรงดันวงจรขั้นกลางเมื่อมอเตอรทํางานเสมือนเปนเคร่ืองกําเนิดไฟฟา ซึ่งจะเกิดขึ้นเมื่อโหลดขับมอเตอรและกําลังไฟ
ฟาไหลกลับไปสะสมที่ดีซีล้ิงค เปนตน เบรคจะมีการทํางานโดยสวติชคายพลังงานเบรค ซึ่งมีการเชื่อมตอกับตัวตานทานเบรคภาย
นอก การวางตัวตานทานเบรคไวภายนอกจะมีขอไดเปรียบดังนี้:

- สามารถเลือกตัวตานทานเบรคตามการประยุกตใชงาน

- พลังงานเบรคถูกขับออกภายนอกแผงควบคุม เชน ไปยังจุดท่ีสามารถใชประโยชนจากพลังงานได

- ระบบอิเล็กทรอนิกของตัวแปลงความถี่จะไมรอนเกินหากตัวตานทานเบรครับโหลดเกิน

เบรคไดรับการปองกันจากการลัดวงจรของตัวตานทานเบรค และทรานซิสเตอรเบรคจะถูกตรวจสอบเพื่อใหมั่นใจวาจะตรวจพบการลัด
วงจรของทรานซิสเตอร เอาทพุทรีเลย/ดิจิตัล สามารถใชเพ่ือปองกันตัวตานทานเบรคจากการรับโหลดเกินเมื่อเกิดฟอลตในตัวแปลง
ความถี่
นอกจากนี้ เบรคยังทําใหสามารถอานกําลังชวงสั้นและกําลังเฉล่ียชวง 120 วนิาทีลาสุด เบรคยังสามารถตรวจดูกําลังท่ีใช และรักษา
ระดับใหไมเกินขีดจํากัดท่ีเลือกไวในพารามิเตอร 2-12 ในพารามิเตอร 2-13 เลือกฟงกชันท่ีจะดําเนนิการเมื่อกําลังถูกสงไปยังตัวตาน
ทานเบรคเกินขีดจํากัดท่ีต้ังไวในพารามิเตอร 2-12

โนตสําหรับผูอาน
การตรวจดูกําลังเบรค ไมใชฟงกชันดานความปลอดภัย จึงจําเปนตองใชสวติชความรอนเพื่อจุดประสงคนี้ วงจรตัวตาน
ทานเบรคไมมีการปองกันการรั่วไหลลงดิน

การควบคุมแรงดันเกิน (OVC) (ไมรวมตัวตานทานเบรค) สามารถเลือกเปนฟงกชันเสริมของการเบรคไดในพารามิเตอร 2-17 ฟงชันนี้
จะมีการทํางานในทุกเคร่ือง และฟงกชันนี้จะทําใหสามารถหลีกเล่ียงการตัดการทํางานเมื่อแรงดันดีซีล้ิงคมีคาเพิ่มขึ้น ซึ่งทําไดโดย

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  
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การเพิ่มความถี่เอาทพุทเพื่อจํากัดแรงดันจากดีซีล้ิงค ฟงกชันนี้จะมีประโยชนมาก เชน ถาเวลาการลดความเร็วสั้นเกินไป การตัดการ
ทํางานของตัวแปลงความถี่สามารถหลีกเล่ียงได ในกรณีนี้เวลาในการลดความเร็วจะถูกขยายออก

การควบคุมเบรคเชงิกล

สําหรับการใชงานแบบชักรอก จําเปนที่จะตองสามารถควบคุมดวยการเบรคแมเหล็กไฟฟาได ในการควบคุมเบรค จะตองใช
เอาทพุทรีเลย (รีเลย 1 หรือรีเลย 2) หรือเอาทพุทดิจิตัลท่ีต้ังโปรแกรมไว (ขั้ว 27 หรือ 29) โดยท่ัวไปเอาทพุตนี้จะตองปดตราบเทาที่
ตัวแปลงความถี่ไมสามารถที่จะยึดมอเตอรไวได เชน เนื่องจากโหลดมีขนาดใหญเกินไป ในพารามิเตอร 5-40 (พารามิเตอร
แบบอารเรย), พารามิเตอร 5-30 หรือ พารามิเตอร 5-31 (เอาทพุทดิจิตัล 27 หรือ 29) ใหเลือก คุมเบรคเชิงกล [32] สําหรับการ
ประยุกตใชงานที่มีเบรคแมเหล็กไฟฟา

เม่ือเลือก คุมเบรคเชิงกล [32] แลว รีเลยของเบรคเชิงกลจะถูกปดระหวางสตารทจนกระทั่งกระแสเอาทพุทสูงกวาระดับที่เลือกใน
พารามิเตอร 2-20 ต้ังกระแสใหเบรคเชิงกลทํางาน  ระหวางการหยุด เบรคเชิงกลจะปดเขาทํางานเมื่อความเร็วต่ํากวาระดับที่เลือกใน
พารามิเตอร 2-21 ต้ังรอบมอฯใหเบรคกลทํางาน [RPM]  หากตัวแปลงความถี่เขาสูสภาวะเตือน เชน แรงดันสูงเกิน เบรคเชิงกลจะทํา
งานในทันที ซึ่งเปนกรณีเดียวกับในระหวางการหยุดเพ่ือความปลอดภัย

รายละเอียดทีละขั้นตอน:

ในการทํางานเกี่ยวกับการชักรอก/หยอนลง จําเปนจะตองสามารถควบคุมเบรคไฟฟาเชิงกลได

• เม่ือตองการควบคุมเบรกเชิงกลสามารถที่จะใชเอาทพุทรีเลยหรือเอาทพุทดิจิตัลใดๆ (ขั้วตอ 27 หรือ 29) เพ่ือควบคุมได ถา
จําเปนใหใชคอนแท็คเตอรท่ีเหมาะสม

• ตรวจสอบใหแนใจวาเอาทพุทยังปดสวทิชอยูตราบเทาที่ตัวแปลงความถี่ไมสามารถที่จะขับมอเตอรได ยกตัวอยางเชน
เนือ่งจากโหลดมีขนาดใหญเกินไป หรือเนื่องจากยังไมไดมีการติดต้ังมอเตอรอยางแทจริง

• เลือก การควบคุมเบรคเชิงกล [32] ในพารามิเตอร 5-4* (ในพารามิเตอร 5-3*) กอนเชื่อมตอเบรคเชิงกล

• เบรคจะถูกปลอยเมื่อกระแสมอเตอรมีคาเกินคาที่ต้ังไวในพารามิเตอร 2-20

• เบรคจะทํางานเมื่อความถี่เอาทพุทมีคานอยกวาความถี่ท่ีตั้งไวในพารามิเตอร 2-21 หรือ 2-22 และเฉพาะเมื่อตัวแปลงความ
ถี่กําลังดําเนนิการตามคําสั่งหยุด

โนตสําหรับผูอาน
สําหรับการประยุกตใชงานการยกหรือการชักรอกในแนวดิ่ง แนะนาํอยางมากท่ีจะตองตรวจสอบใหแนใจวา โหลดสามา
รถถูกหยุดไดในกรณีฉุกเฉินหรือการทํางานผิดปกติของสวนประกอบใดสวนประกอบหนึ่ง เชน คอนแทกเตอร เปนตน
ถาตัวแปลงความถี่อยูในโหมดสัญญาณเตือน หรือในสถานการณท่ีเกิดแรงดันเกิน เบรคเชิงกลจะตัด

โนตสําหรับผูอาน
สําหรับการใชในการชักรอก ตองดูใหแนใจวาขีดจํากัดแรงบิดในพารามิเตอร 4-16 และ 4-17 ต้ังคาต่ํากวาขีดจํากัด
กระแสในพารามิเตอร 4-18 และยังขอแนะนําใหต้ังพารามิเตอร 14-25 หนวงตัดการทํางานที่ขีดจํากัดแรงบิด เทากับ
"0" พารามิเตอร 14-26 หนวงตัดการทํางานที่ฟอลตอินเวอรเตอร เทากับ "0" และพารามิเตอร 14-10 แหลงจายไฟหลัก
ลมเหลว เทากับ [3] การลื่นไหล

คูมือการออกแบบ FC 300
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เบรกเชิงกลสําหรับการชักรอก

ชุดขับอัตโนมัติ VLT FC 300 มีคุณลักษณะการควบคุมเบรกเชิงกลท่ีออกแบบโดยเฉพาะสําหรับการใชงานการชักรอก ความแตกตาง
สําคัญเมื่อเปรียบเทียบกับการควบคุมเบรกเชิงกลโดยปกติ โดยการใชฟงกชันรีเลยตรวจสอบกระแสเอาทพุท ก็คือฟงกชันการเบรก
เชิงกลของการชักรอกจะควบคุมไปยังรีเลยโดยตรง ซึ่งหมายความวาแทนท่ีจะต้ังคากระแสเพื่อคลายเบรก จะใชแรงบิดกับเบรกที่ปด
กอนการคลายที่กําหนด เพราะวาแรงบิดท่ีกําหนดใหกับชุดคําสั่งโดยตรงจะเหมาะสมกับการใชงานการชักรอกมากกวา
โดยการใชการเรงอัตราขยายแบบสัดสวน (พารามิเตอร 2-28) ซึ่งจะไดรับการควบคุมท่ีเร็วกวาเมื่อทําการคลายเบรก วิธีการเบรกเชิง
กลของการชักรอกมีพ้ืนฐานลําดับการทํางาน 3 ขั้นตอน โดยการควบคุมมอเตอรและการคลายเบรกจะสอดรับกับเพื่อท่ีจะไดรับการ
คลายเบรกที่นุมนวลที่สุดเทาที่จะเปนไปได

1. มอเตอรที่มกีารสรางสนามแมเหล็กลวงหนา
เพ่ือท่ีจะใหแนใจวามอเตอรถูกยึดอยูและเพื่อตรวจพิสูจนวาไดติดต้ังอยางถูกตอง มอเตอรตองมีการสรางสนามแมเหล็กลวง
หนาขึ้นมากอน

2. การใชแรงบิดกับเบรกที่ปดอยู
เม่ือโหลดถูกจับดวยเบรกเชิงกล ขนาดของโหลดจะไมสามารถระบุได ระบุไดเพียงทิศทางการหมุนเทานั้น ใชวงเวลาที่เบรก
เปด โหลดจะตองถูกควบคุมโดยมอเตอร เพ่ือสนับสนุนการควบคุม ผูใชตองระบุแรงบิดในพารามิเตอร 2-26 ซึ่งถูกใชในการ
ควบคุมการชัก ซึ่งจะถูกใชเพ่ือเร่ิมตนตัวควบคุมความเร็วที่จะควบคุมโหลดในทีสุด เพ่ือท่ีจะลดการสึกกรอนในชุดเฟองขับ
เนือ่งจากการกระตุกอยางรุนแรง แรงบิดจะคอยๆเพ่ิมขึ้น

3. การคลายเบรก
เม่ือแรงบิดถึงคาที่ต้ังในพารามิเตอร 2-26คาอางอิงแรงบิด เบรกจะถูกคลายออก คาที่ต้ังในพารามิเตอร 2-25 เวลาคลาย
เบรก จะบอกเวลาหนวงกอนท่ีโหลดจะถูกปลอยจากการเบรก เพ่ือท่ีจะตอบสนองอยางรวดเร็วเทาที่จะเปนไปไดในแตละขั้น
ของโหลดตามการคลายเบรก การควบคุมความเร็วโดย PID จะสามารถเรงโดยการเพิ่มอัตราขยายตามสัดสวน

ลําดับการปลดเบรกสําหรับการควบคุมเบรกเชิงกลของการยก

สายเคเบิล

EMC (สายเคเบิลชนิดบิดเกลียว/ชิลด)
เพ่ือลดการรบกวนทางไฟฟาจากสายระหวางตัวตานทานเบรกและตัวแปลงความถี่ สายนั้นตองเปนชนิดบิดเกลียว

เพ่ือเพิ่มคุณสมบัติ EMC ใหดียิ่งขึ้นควรใชชิลดท่ีเปนโลหะ

Smart Logic Control (ตัวควบคุม Smart Logic)

Smart Logic Control (SLC) เปนการเรียงลําดับการกระทําที่ผูใชระบุไวซึ่งจะไดรับการปฏิบัติโดย SLC (ดูพารามิเตอร 13-52) เมื่อ
เหตุการณ เก่ียวของท่ีกําหนดโดยผูใช (ดูพารามิเตอร 13-51) ไดรับการประเมินจาก SLC วาเปน TRUE (จริง)
เหตุการณ และ การกระทํา ตางมีหมายเลขประจําแตละรายการและจะเชื่อมโยงเปนคูโดยเรียกวาสถานะ ซึ่งหมายความวาเมื่อ
เหตุการณ [1] สําเร็จ (ไดรับคา TRUE (จริง)), การกระทํา [1] จะไดรับการปฏิบัติ หลังจากนีเ้งือ่นไขของ เหตุการณ[2] จะถูกประเมิน
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และหากเปนคา TRUE (จริง) การกระทํา [2]ก็จะไดรับการปฏิบัติเชนนี้ตอเนื่องไป เหตุการณและการกระทําจะถูกจัดเขาไวเปนพารา
มิเตอรแบบอารเรย

ในแตละรอบ จะมีการประเมิน เหตุการณ เพียงหนึ่งคร้ังเทานั้น หาก เหตุการณ ถูกประเมินเปน FALSE (เท็จ) จะไมมีสิ่งใดเกิดขึ้น (ใน
SLC) ระหวางรอบการสแกนปจจุบัน และไมมี เหตุการณ อ่ืนใดไดรับการประเมินตอ ซึ่งหมายความวาเมื่อ SLC เร่ิมตน จะทําการ
ประเมิน เหตุการณ [1] (และเฉพาะ เหตุการณ [1]เทานั้น) ในแตละรอบการสแกน เมื่อใดก็ตามท่ีเหตุการณ [1] ถูกประเมินเปน TRUE
(จริง) SLC จึงจะลงมือปฏิบัติ การกระทํา [1] และเริ่มประเมินเหตุการณ [2]

คุณสามารถตั้งโปรแกรมevent และ action ไดต้ังแต 0 ถึง 20
เม่ือ event/action สุดทายไดรับการปฏิบัติ การเรียงลําดับจะ
เร่ิมตนใหมอีกคร้ังจาก event [1]/action [1]  ภาพประกอบนี้
แสดงตัวอยางของ event/action สามแบบ:

ลัดวงจร (เฟส – เฟส ของมอเตอร)
ตัวแปลงความถี่ไดรับการปองกันจากการลัดวงจร ดวยวธิีการวัดกระแสในแตละสวนของทั้งสาม  เฟสมอเตอร หรือในดีซีลิงค การลัด
วงจรระหวางเฟสเอาทพุทสองเฟสอาจเปนสาเหตุใหเกิดภาวะกระแสเกินในอินเวอรเตอร อินเวอรเตอรจะปดแยกกันเมื่อกระแสลัดวงจร
เกินคาที่รองรับ (สัญญาณเตือน 16 ตัดการทํางานแบบล็อค)
เพ่ือปองกันชุดขับจากการลัดวงจรเมื่อแบงใชโหลดและเอาทพุทเบรค โปรดดูท่ีคูมือการออกแบบ

การสลับเอาทพุท
การสลับเอาทพุทระหวางมอเตอรและตัวแปลงความถี่สามารถทําไดเต็มท่ี คุณจะไมสรางความเสียหายใหกับตัวแปลงความถี่เม่ือ
สลับเอาทพุท อยางไรก็ตาม ขอความแสดงฟอลตอาจเกิดขึ้น

แรงดันเกินที่เกิดจากมอเตอร
แรงดันในวงจรขั้นกลางจะเพ่ิมขึ้นเม่ือมอเตอรทํางานเสมือนเปนเคร่ืองกําเนิดไฟฟา ซึ่งเกิดไดในกรณีตอไปนี้:

1. โหลดขับมอเตอร (ท่ีความถี่เอาทพุทคงท่ีจากตัวแปลงความถี่) อาทิ พลังงานที่สรางกลับคืนมาจากโหลด

2. ระหวางการชะลอ ("การเปลี่ยนลดความเร็ว") หากโมเมนตความเฉื่อย มีคาสูง โหลดต่ํา และเวลาเปลี่ยนลดความเร็วสั้นเกิน
ไปที่จะพลังงานจะถูกดูดซับไปดวยการสูญเสียในตัวแปลงความถี่ มอเตอร และอุปกรณท่ีติดต้ังอยู

3. การตั้งคาการชดเชยการสลิปที่ไมถูกตองอาจจะทําใหแรงดันดีซีลิงคมีคาสูงขึ้น

หนวยควบคุมอาจพยายามที่จะแกไขการเปลี่ยนความเร็วใหถูกตองถาเปนไปได (พารามิเตอร 2-17 การควบคุมแรงดันเกิน
อินเวอรเตอรจะปดการทํางานเพื่อปองกันทรานซิสเตอรและตัวเก็บประจุวงจรขั้นกลาง หากแรงดันขึ้นสูงถึงระดับหนึง่
ดูพารามิเตอร 2-10 และพารามิเตอร 2-17 เพ่ือเลือกวิธีการสําหรับควบคุมระดับแรงดันของวงจรขั้นกลาง

ภาวะไฟฟาแรงดันสายหลักหายไป
ระหวางการหายไปของแรงดันสายหลัก ตัวแปลงความถี่จะทํางานตอไปจนกระทั่งแรงดันวงจรขั้นกลางลดต่ํากวาระดับหยุดตํ่าสุด ซึ่ง
โดยปกติจะมีคาต่ําลง 15% จากคาแรงดันเมื่อแหลงจายไฟขาเขามีคาต่ําสุดท่ียงัทํางานไดสําหรับตัวแปลงความถี่

คาแรงดันไฟหลักกอนไฟดับและโหลดมอเตอรจะกําหนดระยะเวลาที่อินเวอรเตอรจะเร่ิมเล่ือนไหลและหยุด

โหลดเกินแบบสถิตในโหมด VVCplus

เม่ือตัวแปลงความถี่มีโหลดเกิน (ถึงระดับขีดจํากัดแรงบิดในพารามิเตอร 4-16/4-17) สวนควบคุมจะลดความถี่เอาทพุทเพื่อลดโหลด
หากโหลดเกิน (overload) มีระดับสูง อาจเกิดกระแสที่ทําใหตัวแปลงความถี่ตัดการทํางาน หลังจากประมาณ 5-10 วนิาที

การทํางานภายในขีดจํากัดแรงบิดจะถูกจํากัดเปนเวลา (0-60 วนิาที) ในพารามิเตอร 14-25

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  
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ระบบปองกันความรอนมอเตอร (Motor Thermal Protection)

อุณหภูมิมอเตอรถูกคํานวณตามกระแสมอเตอร ความถี่เอาทพุต
และเวลา หรือเทอรมิสเตอร ดูพารามิเตอร 1-90 ในบท วิธีการ
ต้ังโปรแกรม

การหยุดแบบปลอดภัย ของ FC 300

FC 302 และ FC301 ในกรอบหุม A1 สามารถทํางานในฟงกชันความปลอดภัย  ปดแรงบิดความปลอดภัย (ดังท่ีระบุใน IEC 61800-5-2
ฉบับราง) หรือ  หมวดการหยุด 0  (ดังท่ีระบุใน EN 60204-1)

กรอบหุม FC301 A1: เม่ือการหยุดแบบปลอดภัยถูกรวมไวในชุดขับเคล่ือน ตําแหนง 18 ของรหัสประเภทตองเปน T หรือ U ถา
ตําแหนง 18 เปน B หรือ X ขั้วตอ 37 นั้นไมรวมการหยุดแบบปลอดภัย!
ตัวอยางเชน
รหัสประเภทสําหรับ FC 301 A1 กับการหยุดแบบปลอดภัย FC-301PK75T4  Z20 H4  T GCXXXSXXXXA0BXCXXXXD0

การทํางานนีไ้ดรับการออกแบบและรับรองแลววาเหมาะสมสําหรับขอกําหนดดานความปลอดภัยหมวด 3 ใน EN 954-1 การทํางาน
ฟงกชันนีเ้รียกวา การหยุดแบบปลอดภัย (Safe Stop) กอนที่จะทําการรวมและใชการหยุดแบบปลอดภัยในการติดตั้ง การวิเคราะห
ความเสี่ยงโดยตลอดในการติดต้ังจะตองไดรับการดําเนินการเพ่ือท่ีจะพิจารณาวา การทํางานการหยุดแบบปลอดภัยและหมวดความ
ปลอดภัยมีความเหมาะสมและเพียงพอ ในการติดต้ังฟงกชันการหยุดแบบปลอดภัยตามความสอดคลองตรงตามขอกําหนดดานความ
ปลอดภัยหมวด3 ใน EN 954-1 ตองทําตาใขอมูลและคําแนะนาํที่เก่ียวของของคูมือการออกแบบ FC 300 MG.33.BX.YY! ขอมูลและ
คําแนะนาํของคําแนะนาํการทํางานไมเพียงพอตอการใชงานอยางถูกตองและปลอดภัยของใชการหยุดแบบปลอดภัย!

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  
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การติดตั้งการหยดุแบบปลอดภัย (FC 302 และ FC 301 – เฉพาะกรอบหุม A1)

ในการติดต้ังการหยุดในหมวด 0 (EN60204) ใหสอดคลองกับ
หมวดความปลอดภัย 3 (EN954-1) ใหปฏิบัติตามคําแนะนาํ
เหลานี:้

1. ตองถอดจุดเชื่อม (จัมเปอร) ระหวางขั้ว 37 และแรง
ดัน 24 V DC การตัดหรือแยกจัมเปอรจะไมเพียงพอ
กับจุดประสงคนี้ โปรดถอดออกทั้งหมดเพื่อหลีกเล่ียง
การลัดวงจร ดูจัมเปอรท่ีภาพประกอบ

2. เชื่อมตอขั้วตอ 37 กับแรงดัน 24 V DC ดวยสายเคเบิล
ท่ีมีการปองกันการลัดวงจร แหลงจายแรงดัน 24 V
DC ตองสามารถถูกตัดวงจรไดดวยอุปกรณตัดวงจร
EN954-1 หมวด 3 หากอุปกรณตัดและตัวแปลงความ
ถี่ต้ังอยูในแผงการติดต้ังเดียวกัน คุณสามารถใชสาย
เคเบิลท่ัวไปแทนสายแบบมีการปองกัน

บริดจตอเช่ือมระหวางขั้วตอ 37 และ 24 V DC

ภาพประกอบดานลางแสดงหมวดการหยุด 0 (EN 60204-1) ดวยหมวดความปลอดภัย 3 (EN 954-1) การตัดวงจรจะเกิดจากหนา
สัมผัสของประตูเปดออก ภาพประกอบนีย้ังแสดงวิธีการเชื่อมตอสวนของฮารดแวรท่ีไมเก่ียวของกับความปลอดภัยท่ีล่ืนไหลดวย

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  
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ภาพประกอบมุมมองท่ีสําคัญของการติดตั้งเพ่ือใหสอดคลองตามหมวดการหยุด 0 (EN 60204-1) พรอมหมวดความปลอดภยั 3 (EN 954-1)

การทดสอบการใชการหยุดแบบปลอดภัย

หลังจากติดต้ังและกอนการทํางานครั้งแรก ใหดําเนินการทดสอบการใชสิ่งท่ีติดต้ังหรือแอปพลิเคชั่นที่จะใชการหยุดแบบปลอดภัย
ของ FC 300
นอกจากนี้ ใหทําการทดสอบหลังจากการปรับแตงการติดต้ังหรือการประยุกตใชงานแตละคร้ัง ซึ่งมีสวนเกี่ยวของกับการหยุดแบบ
ปลอดภัยของ FC 300
การทดสอบการใช:

1. ตัดการจายแรงดัน 24 V DC ไปยังขั้วตอ 37 โดยใชอุปกรณตัด ในขณะท่ี FC 302 กําลังสงแรงขับมอเตอร (หมายถึงไมมีการ
ตัดแหลงจายไฟหลัก) ขั้นตอนการทดสอบจะผานหากมอเตอรแสดงอาการลื่นไหล และเบรคเชิงกล (หากเชื่อมตอ) ถูกสั่ง
ใชงาน

2. จากนัน้จึงสงสัญญาณรีเซ็ต (ผานบัส, I/O ดิจิตัล หรือปุม [Reset]) ขั้นตอนการทดสอบจะผานหากมอเตอรยังอยูในสถานะ
หยุดเพื่อความปลอดภัย และเบรคเชิงกล (หากเชื่อมตอ) ยังคงถูกสั่งใชงาน

3. จากนัน้ใหจายแรงดัน 24 V DC ไปที่ขั้วตอ 37 การทดสอบจะผานหากมอเตอรยังอยูในสถานะลื่นไหล และเบรคเชิงกล (หาก
เชื่อมตอ) ยังคงทํางาน

4. จากนัน้จึงสงสัญญาณรีเซ็ต (ผานบัส, I/O ดิจิตัล หรือปุม [Reset]) การทดสอบจะผานหากมอเตอรไดเร่ิมการทํางานอีกคร้ัง

5. การทดสอบการใชงานจะผานเมื่อผานขั้นตอนทดสอบทั้งสี่ขั้น

โนตสําหรับผูอาน
ฟงกชันการหยุดแบบปลอดภัยของ FC 302 สามารถใชไดกับทั้งมอเตอรชนดิซิงโครนสั และอะซิงโครนัส มีความเปนไป
ไดท่ีจะเกิดฟอลตขึ้นสองแบบท่ีเซมิคอนดัคเตอรกําลังของตัวแปลงความถี่ เม่ือใชกับมอเตอรซิงโครนัสอาจจะทําให
เกิดการหมุนตกคาง การหมุนอาจคํานวณไดเปนมุม = 360/(จํานวนขั้ว) การประยุกตใชงานที่มีมอเตอรแบบซิ
งโครนัสจะตองพิจารณาประเด็นนี้ และรับประกันวาสิ่งนี้ไมใชประเด็นที่วกิฤตในเรื่องความปลอดภัย สถานการณแบบนี้
ไมเก่ียวของกับมอเตอรแบบอะซิงโครนัส

โนตสําหรับผูอาน
เพ่ือท่ีจะใชฟงกชันการหยุดแบบปลอดภัยใหสอดคลองกับเงื่อนไขที่จําเปนของ EN-954-1 หมวด 3 เงือ่นไขจํานวนหนึง่
จะตองไดรับการปฏิบัติตามเมื่อทําการติดต้ังการหยุดแบบปลอดภัย ดูหัวขอ การติดต้ังการหยุดแบบปลอดภัย สําหรับ
ขอมูลเพิ่มเติม

โนตสําหรับผูอาน
ตัวแปลงความถี่ไมไดใหการปองกันที่เก่ียวของกับความปลอดภัยจากแรงดันที่จายไปยังขั้วตอ 37 โดยไมต้ังใจหรือ
เจตนา และผลของการรีเซ็ตท่ีตามมา การปองกันประเภทนีจ้ะตองทําผานทางอุปกรณตัดตอวงจร ท้ังท่ีอยูในระดับการ
ประยุกตใชงานหรือในระดับการจัดการ
สําหรับขอมูลเพิ่มเติม ดูท่ีหัวขอ การติดตั้งการหยุดแบบปลอดภัย

คูมือการออกแบบ FC 300
 บทนําเกี่ยวกับ FC 300  
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คูมือการออกแบบ FC 300
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 ขอมูลทางไฟฟา

ขอมูลทางไฟฟา

แหลงจายไฟหลัก 3 x 200 - 240 VAC
FC 301/FC 302 PK25 PK37 PK55 PK75 P1K1 P1K5 P2K2 P3K0 P3K7

เอาทพุทเพลาทั่วไป [kW]
0.25 0.37 0.55 0.75 1.1 1.5 2.2 3 3.7

กรอบหุม IP 20/IP 21 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A3 A3

กรอบหุม IP20 (เฉพาะ FC 301) A1 A1 A1 A1 A1 A1 - - -

กรอบหุม IP 55 A5 A5 A5 A5 A5 A5 A5 A5 A5

กระแสเอาทพุท
ตอเน่ือง
(3 x 200-240 V) [A] 1.8 2.4 3.5 4.6 6.6 7.5 10.6 12.5 16.7

เปนจังหวะ
(3 x 200-240 V) [A] 2.9 3.8 5.6 7.4 10.6 12.0 17.0 20.0 26.7

ตอเน่ือง
KVA (208 V AC) [KVA] 0.65 0.86 1.26 1.66 2.38 2.70 3.82 4.50 6.00

สายสูงสุด (แหลงจายไฟ,
มอเตอร, เบรก) [AWG] 2) [มม
2]

24 - 10 AWG
0.2 - 4 mm2

กระแสอินพุทสงูสุด

ตอเน่ือง
(3 x 200-240 V) [A] 1.6 2.2 3.2 4.1 5.9 6.8 9.5 11.3 15.0

เปนจังหวะ
(3 x 200-240 V) [A] 2.6 3.5 5.1 6.6 9.4 10.9 15.2 18.1 24.0

ฟวสกอนเขาเครื่อง1)สูงสุด [A] 10 10 10 10 20 20 20 32 32
สภาพแวดลอม
คาประเมนิของกําลังสูญเสีย
ท่ีโหลดสูงสุดท่ีพิกัด [W]4) 21 29 42 54 63 82 116 155 185

นํ้าหนัก, กรอบหุม IP20 [kg] 4.7 4.7 4.8 4.8 4.9 4.9 4.9 6.6 6.6
A1 (IP 20) 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 - - -
ประสิทธิภาพ 4) 0.94 0.94 0.95 0.95 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96

0.25 - 3.7 kW มเีฉพาะโหลดเกินสูง 160%

คูมือการออกแบบ FC 300
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แหลงจายไฟหลัก 3 x 525 - 600 VAC (FC 302 เทาน้ัน)
FC 302 PK75 P1K1 P1K5 P2K2 P3K0 P3K7 P4K0 P5K5 P7K5

เอาทพุทเพลาทั่วไป [kW] 0.75 1.1 1.5 2.2 3 3.7 4 5.5 7.5
กระแสเอาทพุท

ตอเน่ือง
(3 x 525-550 V) [A] 1.8 2.6 2.9 4.1 5.2 - 6.4 9.5 11.5

เปนจังหวะ
(3 x 525-550 V) [A] 2.9 4.2 4.6 6.6 8.3 - 10.2 15.2 18.4

ตอเน่ือง
(3 x 525-600 V) [A] 1.7 2.4 2.7 3.9 4.9 - 6.1 9.0 11.0

เปนจังหวะ
(3 x 525-600 V) [A] 2.7 3.8 4.3 6.2 7.8 - 9.8 14.4 17.6

ตอเน่ือง kVA (525 V AC) [kVA] 1.7 2.5 2.8 3.9 5.0 - 6.1 9.0 11.0
ตอเน่ือง kVA (575 V AC) [kVA] 1.7 2.4 2.7 3.9 4.9 - 6.1 9.0 11.0
ขนาดสายเคเบิลสูงสุด
(ไฟหลัก, มอเตอร, เบรค)
[AWG] 2 [มม2]

24 - 10 AWG
0.2 - 4 mm2 -

24 - 10 AWG
0.2 - 4 mm2

กระแสอินพุทสงูสุด
ตอเน่ือง
(3 x 525-600 V) [A] 1.7 2.4 2.7 4.1 5.2 - 5.8 8.6 10.4

เปนจังหวะ
(3 x 525-600 V) [A] 2.7 3.8 4.3 6.6 8.3 - 9.3 13.8 16.6

ฟวสกอนเขาเคร่ือง1)สูงสุด [A] 10 10 10 20 20 - 20 32 32
สภาพแวดลอม
คาประเมินของกําลังสูญเสีย
ท่ีโหลดสูงสุดท่ีพิกัด [W] 4) 35 50 65 92 122 - 145 195 261

กรอบหุม IP 20
นํ้าหนัก
กรอบหุม IP20 [กก.] 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 - 6.5 6.6 6.6

ประสิทธิภาพ4) 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 - 0.97 0.97 0.97

1) สําหรับประเภทฟวส ดูท่ีหัวขอ ฟวส

2) เกจลวดอเมริกัน

3) วัดโดยใชสายเคเบิลมอเตอร 5 ม. แบบมีชีลท่ีโหลดที่พิกัดและความถี่ท่ีพิกัด

4) กําลังสูญเสียท่ัวไปคือท่ีสภาวะโหลดพิกัด และคาดวาจะอยูภายในชวง +/-15% (ความทนทานสัมพันธกับแรงดันและ
สภาพสายเคเบิลท่ีตางกัน)
คาตางๆ ขึ้นอยูกับประสิทธิภาพมอเตอรท่ัวไป (เสนกรอบ eff2/eff3) มอเตอรท่ีมีประสิทธิภาพต่ํากวายังจะเพิ่มการสูญเสีย
กําลังในตัวแปลงความถี่และดานตรงขามดวย
หากความถี่การสวติชชิ่งถูกเพิ่มขึ้นจากระดับปกติกําลังสูญเสียอาจจะเพิ่มขึ้นอยางมาก
การใชพลังงานของ LCP และการดควบคุมท่ัวไปจะรวมไวดวย อุปกรณเสริมเพิ่มเติมและโหลดของลูกคาอาจเพ่ิมถึง 30W
ในการสูญเสียนี้ (แมวาโดยทั่วไปจะเพียง 4W เพ่ิมเติมสําหรับการดควบคุมโหลดเต็มกําลัง หรืออุปกรณเสริมสําหรับสล็อต A
หรือสล็อต B แตละสล็อต)
แมวาจะทําการวัดจากอุปกรณชั้นเลิศก็ตาม แตตองเผื่อระดับความไมแมนยําของการวดัไวท่ี (+/-5%)

คูมือการออกแบบ FC 300
 ขอมูลทางไฟฟา  
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ขอมูลจําเพาะทั่วไป

แหลงจายไฟหลัก (L1, L2, L3):
แรงดันไฟฟาของแหลงจาย 200-240 V ±10%
แรงดันไฟฟาของแหลงจาย FC 301: 380-480 V/FC 302: 380-500 V ±10%
แรงดันไฟฟาของแหลงจาย FC 302: 525-600 V ±10%
ความถี่ของแหลงจายไฟ 50/60 Hz
ความไมสมดุลสูงสุดชั่วคราวระหวางเฟสแหลงจายไฟ 3.0 % ของแรงดันไฟฟาพิกัดของแหลงจาย
ตัวประกอบกําลังจริง (λ) ≥ 0.9 คาที่ระบุท่ีโหลดพิกัด
ตัวประกอบกําลังการแทนท่ี (cos ϕ) เขาใกลหนึ่ง (> 0.98)
การเปดปดแหลงจายไฟดานเขา L1, L2, L3 (การเปดเคร่ือง) ≤ 7.5 kW สูงสุด 2 คร้ัง/นาที
การเปดปดแหลงจายไฟดานเขา L1, L2, L3 (การเปดเคร่ือง) ≥ 11 kW สูงสุด 1 คร้ัง/นาที
สภาพแวดลอมตามมาตรฐาน EN60664-1 หมวดแรงดันไฟฟาเกิน III/ระดับมลภาวะ 2

เคร่ืองนี้เหมาะสําหรับใชในวงจรที่มีความสามารถในการจายกระแสไมมากกวา 100.000 RMS แอมแปรแบบสมมาตร แรงดันสูงสุด
240/500/600 V

เอาทพุทมอเตอร (U, V, W):
แรงดันเอาทพุท 0 - 100% ของแรงดันแหลงจายไฟ
ความถี่เอาทพุท FC 301:0.2 - 1000 Hz / FC 302:0-1000 Hz
การเปดปดของเอาทพุท ไมจํากัด
เวลาท่ีใชเปล่ียนความเร็ว 0.01 - 3600 วินาที

คุณลักษณะแรงบิด
แรงบิดเร่ิมตน (แรงบิดคงที่) สูงสุด 160% เปนเวลา 60 วนิาที*

แรงบิดเร่ิมตน สูงสุด 180% สูงถึง 0.5 วินาท*ี

แรงบิดโอเวอรโหลด (แรงบิดคงที่) สูงสุด 160% เปนเวลา 60 วินาท*ี

แรงบิดเร่ิมตน (แรงบิดผันแปร) สูงสุด 110% เปนเวลา 60 วินาที*

แรงบิดโอเวอรโหลด (แรงบิดผันแปร) สูงสุด 110% เปนเวลา 60 วินาที

*เปอรเซ็นตเทียบกับแรงบิดท่ีระบุของ FC 300

ความยาวและขนาดหนาตัดของสายเคเบิล:
ความยาวสายเคเบิลมอเตอรสูงสุด แบบชีล FC 301: 50 ม./FC 301 (กรอบหุมA1): 25 ม./FC 302: 150 ม.
ความยาวสายเคเบิลมอเตอรสูงสุดแบบไมมีชีล/ไมมีปลอกโลหะ FC 301: 75 ม./FC 301 (กรอบหุมA1): 50 ม./FC 302: 300 ม.
ขนาดหนาตัดสูงสุดของสายเคเบิลสําหรับมอเตอร, แหลงจายไฟหลัก, การแบงโหลด และเบรค (ดูในหัวขอขอมูล
ทางไฟฟาในคูมือการออกแบบ FC 300 MG.33.BX.YY สําหรับขอมูลเพ่ิมเติม), (0.25 kW - 7.5 kW) 4 มม.2/10 AWG
ขนาดหนาตัดสูงสุดของเคเบิลสําหรับมอเตอร, ไฟสายหลัก, การแบงโหลด และการเบรค (ดูหัวขอ Electrical
Data (ขอมูลทางไฟฟา) ใน FC 300 Design Guide MG.33.BX.YY (คูมือการออกแบบ FC 300 MG.33.BX.YY)
สําหรับขอมูลเพ่ิมเติม), (11-15 kW) 16 มม. 2/6 AWG
ขนาดหนาตัดสูงสุดของเคเบิลสําหรับมอเตอร, ไฟสายหลัก, การแบงโหลด และการเบรค (ดูหัวขอ Electrical
Data (ขอมูลทางไฟฟา) ใน FC 300 Design Guide MG.33.BX.YY (คูมือการออกแบบ FC 300 MG.33.BX.YY)
สําหรับขอมูลเพ่ิมเติม), (18.5-22 kW) 35 มม.2/2 AWG
ขนาดหนาตัดสูงสุดสําหรับขั้วตอสายควบคุม ซึ่งเปนสายออน/สายแข็งโดยไมมีหางปลา 1.5 มม.2/16 AWG
ขนาดหนาตัดสูงสุดสําหรับขั้วตอสายควบคุม ซึ่งเปนสายออน/สายแข็งพรอมหางปลา 1 มม.2/18 AWG
ขนาดหนาตัดสูงสุดสําหรับขั้วตอสายควบคุม ซึ่งเปนสายออน/สายแข็งพรอมหางปลาและปลอกหุม 0.5 มม.2/20 AWG
ขนาดหนาตัดตํ่าสุดสําหรับขั้วตอสายควบคุม 0.25 มม.2/24 AWG

การปองกันและคุณสมบัติ:

• การปองกันมอเตอร จากการเกิดความรอนสะสมสูงเนื่องจากโหลดเกิน ดวยการคํานวณแบบอิเล็กทรอนกิ

คูมือการออกแบบ FC 300
 ขอมูลทางไฟฟา  
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• การตรวจดูอุณหภูมิของแผนระบายความรอน ทําใหมั่นใจไดวาตัวแปลงความถี่จะตัดการทํางานเมื่ออุณหภูมิมีคาเพิ่มขึ้นถึง
95 ฐC ฑ 5 ฐC อุณหภูมิท่ีโหลดเกินจะไมสามารถถูกรีเซ็ตไดจนกวาอุณหภูมิของแผนระบายความรอนจะต่ํากวา 70 ฐC ฑ 5
ฐC (คําแนะนํา - อุณหภูมิเหลานี้อาจแตกตางไปตามแตขนาดกําลังไฟ, กรอบหุม ฯลฯ)

• ตัวแปลงความถี่มีการปองกันจากการลัดวงจรบนขั้วตอมอเตอร U, V, W

• หากเฟสหลักขาดหายไป ตัวแปลงความถี่จะตัดการทํางานหรือสงคําเตือน (ขึ้นอยูกับโหลด)

• การตรวจดูแลแรงดันไฟฟาของวงจรขั้นกลาง ทําใหม่ันใจวาตัวแปลงความถี่นีจ้ะตัดการทํางาน ถาแรงดันของวงจรต่ําหรือสูง
เกินไป

• ตัวแปลงความถี่ตรวจสอบระดับที่รุนแรงของอุณหภูมิภายใน กระแสโหลด แรงดันสูงในวงจรขั้นกลาง และความเร็วมอเตอร
ตํ่า เพ่ือเปนการตอบรับระดับที่รุนแรง ตัวแปลงความถี่สามารถปรับความถี่การสวติช และ/หรือ เปล่ียนรูปแบบการสวิตชเพ่ือ
ความมั่นใจในสมรรถนะของชุดขับเคล่ือน

อินพุทดิจิทัล:
อินพุทดิจิตัลท่ีสามารถตั้งโปรแกรมได FC 301: 4 (5) / FC 302: 4 (6)
หมายเลขขั้วตอ 18, 19, 271), 294), 32, 33,
ลอจิก PNP หรือ NPN
ระดับแรงดันไฟฟา 0 - 24 V DC
ระดับแรงดันไฟฟา โลจิก '0' PNP < 5 V DC
ระดับแรงดันไฟฟา โลจิก '1' PNP > 10 V DC
ระดับแรงดันไฟฟา โลจิก '0' NPN2) > 19 V DC
ระดับแรงดันไฟฟา โลจิก '1' NPN2) < 14 V DC
แรงดันไฟฟาสูงสุดท่ีอินพุท 28 V DC
ความตานทานอินพุท Ri ประมาณ 4 k ู

ขั้วตอ 37 หยุดแบบปลอดภัย 3) (ขั้วตอ 37 คือโลจิก PNP ถาวร)
ระดับแรงดันไฟฟา 0 - 24 V DC
ระดับแรงดันไฟฟา โลจิก'0' PNP < 4 V DC
ระดับแรงดันไฟฟา โลจิก'1' PNP > 20 V DC
กระแสอินพุทท่ีระบุท่ี 24 V 50 mA rms
กระแสอินพุทท่ีระบุท่ี 20 V 80 mA rms
ตัวเก็บประจุอินพุท 400 nF

อินพุทดิจิตัลท้ังหมดถูกแยกโดดทางไฟฟาจากแรงดันแหลงจายไฟ (PELV) และขั้วตอแรงดันสูงอ่ืนๆ
1) ขั้วตอ 27 และ 29 ยังสามารถตั้งโปรแกรมเปนเอาทพุทได
2) ยกเวนอินพุทการหยุดแบบปลอดภัย ขั้วตอ 37
3) ขั้วตอ 37 มีเฉพาะใน FC 302 และ FC 301 A1 กับการหยุดแบบปลอดภัย สามารถใชเปนอินพุทการหยุดแบบปลอดภัยเทานั้น ขั้ว
ตอ 37 เหมาะสําหรับการติดต้ังหมวด 3 ตามมาตรฐาน EN 954-1 (การหยุดแบบปลอดภัย (safe stop) ตามหมวด 0 ของ EN
60204-1) ซึ่งสอดคลองตามขอกําหนดเครื่องจักรกลไฟฟาของยุโรป EU Machinery Directive 98/37/EC ขั้วตอ 37 และฟงกชันการ
หยุดแบบปลอดภัยไดรับการออกแบบใหสอดคลองกับเงื่อนไขที่จําเปนของ EN 60204-1, EN 50178, EN 61800-3 และ EN 954-1

อินพุทอนาล็อก:
จํานวนอินพุทอนาล็อก 2
หมายเลขขั้วตอ 53, 54
โหมด แรงดันหรือกระแส
การเลือกโหมด สวติช S201 และสวิตช S202
โหมดแรงดัน สวิตช S201/สวิตช S202 = ปด (U)
ระดับแรงดันไฟฟา FC 301: 0 to + 10/ FC 302: -10 ถึง +10 V (เปล่ียนสเกลได)
ความตานทานอินพุท Ri ประมาณ 10 kΩ
แรงดันสูงสุด ฑ 20 V
โหมดกระแส สวติช S201/สวติช S202 = เปด (I)
ระดับกระแส 0/4 ถึง 20 mA (เปล่ียนสเกลได)
ความตานทานอินพุท Ri ประมาณ 200 Ω

คูมือการออกแบบ FC 300
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กระแสสูงสุด 30 mA
ความละเอียดของอินพุทอนาล็อก 10 บิต (เคร่ืองหมาย +)
ความแมนยําของอินพุทอนาล็อก ความผิดพลาดสูงสุด 0.5% ของคาเต็มสเกล
แบนดวดิธ FC 301: 20 Hz / FC 302: 100 Hz

อินพุทอนาล็อกถูกแยกโดดทางไฟฟาจากแรงดันแหลงจายไฟ (PELV) และขั้วตอแรงดันสูงอ่ืนๆ

อินพุทพัลส/เอ็นโคดเดอร:
อินพุทพัลส/เอ็นโคดเดอรท่ีสามารถตั้งโปรแกรมได 2/1
หมายเลขขั้วตอ พัลส/เอ็นโคดเดอร 293, 331) / 322, 332) 3)

ความถี่สูงสุดท่ีขั้วตอ 29, 32, 333) 110 kHz (ขับดวย Push-pull)
ความถี่สูงสุดท่ีขั้วตอ 29, 32, 333) 5 kHz (คอลเลคเตอรเปด)
ความถี่ตํ่าสุดท่ีขั้วตอ 29, 32, 333) 4 Hz
ระดับแรงดันไฟฟา ดูสวนท่ีเก่ียวกับอินพุทดิจิตัล
แรงดันไฟฟาสูงสุดท่ีอินพุท 28 V DC
ความตานทานอินพุท, Ri ประมาณ 4 KΩ
ความแมนยําของอินพุทแบบพัลส (0.1 - 1 kHz) ความผิดพลาดสูงสุด: 0.1% ของคาเต็มสเกล
ความแมนยําของอินพุทเอ็นโคดเดอร (1 -110 kHz) ความผิดพลาดสูงสุด: 0.05 % ของคาเต็มสเกล

อินพุทพัลสและเอ็นโคดเดอร (ขั้วตอ 29, 32, 33) ถูกแยกโดดทางไฟฟาจากแรงดันแหลงจายไฟ (PELV) และขั้วตอแรงดันสูงอ่ืนๆ
1) อินพุทแบบพัลสคือขั้วตอ 29 และ 33
2) อินพุทเอ็นโคดเดอรคือ: 32 = A และ 33 = B
3) ขั้วตอ 29: เฉพาะ FC 302

เอาทพุทอนาล็อก:
จํานวนเอาทพุทอนาล็อกที่โปรแกรมได 1
หมายเลขขั้วตอ 42
ชวงกระแสของเอาทพุทอนาล็อก 0/4 - 20 mA
ลงดินสูงสุด - เอาทพุทอนาล็อก 500 Ω
ความแมนยําของเอาทพุทอนาล็อก ความผิดพลาดสูงสุด: 0.5 % ของคาเต็มสเกล
ความละเอียดของเอาทพุทอนาล็อก 12 บิต

เอาทพุทอนาล็อกถูกแยกทางไฟฟาจากแรงดันแหลงจายไฟ (PELV) และขั้วแรงดันสูงอ่ืนๆ

การดควบคุม, การสื่อสารแบบอนกุรม RS 485
หมายเลขขั้วตอ 68 (P,TX+, RX+), 69 (N,TX-, RX-)
หมายเลขขั้วตอ 61 จุดตอรวมสําหรับขั้วตอ 68 และ 69

วงจรการสื่อสารแบบอนกุรม RS 485 ทํางานแยกตางหากจากวงจรสวนกลางอื่นๆ และถูกแยกโดดทางไฟฟาจากแรงดันแหลงจาย
ไฟ (PELV)

เอาทพุทดิจิทัล:
เอาตพุตดิจิทัล/พัลสท่ีสามารถตั้งโปรแกรมได 2

คูมือการออกแบบ FC 300
 ขอมูลทางไฟฟา  
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หมายเลขขั้วตอ 27, 29 1) 2)

ระดับแรงดันที่เอาทพุทดิจิตัล/ความถี่ 0 - 24 V
กระแสเอาทพุทสูงสุด (รับหรือจายกระแส) 40 mA
โหลดสูงสุดท่ีเอาทพุทความถี่ 1 kΩ
โหลดแบบตัวเก็บประจุสูงสุดท่ีเอาทพุทความถี่ 10 nF
ความถี่เอาทพุทต่ําสุดท่ีเอาทพุทความถี่ 0 Hz
ความถี่เอาทพุทสูงสุดท่ีเอาทพุทความถี่ 32 kHz
ความแมนยําของเอาทพุทความถี่ ขอผิดพลาดสูงสุด 0.1% ของระดับเต็มท่ี
ความละเอียดของเอาทพุทความถี่ 12 บิต

1) ขั้วตอ 27 และ 29 ยังสามารถตั้งโปรแกรมเปนอินพุทได
2) ขั้วตอ 29: Only FC 302.

เอาทพุทดิจิตัลถูกแยกโดดทางไฟฟาจากแรงดันแหลงจายไฟ (PELV) และขั้วตอแรงดันสูงอ่ืนๆ

การดควบคุม, เอาทพุท DC 24 V:
หมายเลขขั้วตอ 12, 13
แรงดันเอาทพุท 24 V +1, -3V
โหลดสูงสุด FC 301: 130 mA / FC 302: 200 mA

แหลงจายไฟ DC 24 V ถูกแยกโดดทางไฟฟาจากแรงดันแหลงจายไฟ (PELV) แตมีความตางศักยเทากับอินพุทและเอาทพุททั้ง
อนาล็อกและดิจิตัล

เอาทพุทรีเลย:
เอาทพุทรีเลยท่ีสามารถตั้งโปรแกรมได FC 301 ≤ 7.5 kW: 1 / FC 302 ทุก kW: 2
รีเลย 01 หมายเลขขั้วตอ 1-3 (เบรค), 1-2 (ทํา)
โหลดสูงสุดท่ีขั้วตอ (AC-1)1)บน 1-3 (NC), 1-2 (NO) (โหลดตานทาน) 240 V AC, 2 A
โหลดสูงสุดท่ีขั้วตอ (AC-15)1) (โหลดเหนี่ยวนาํ @ cosφ 0.4) 240 V AC, .2 A
โหลดสูงสุดท่ีขั้วตอ (DC-1)1) บน 1-2 (NO), 1-3 (NC) (โหลดตานทาน) 60 V DC, 1A
โหลดสูงสุดท่ีขั้วตอ (DC-13)1) (โหลดเหนี่ยวนํา) 24 V DC, 0.1A
รีเลย 02 (เฉพาะ FC 302) หมายเลขขั้วตอ 4-6 (เบรค), 4-5 (ทํา)
โหลดสูงสุดท่ีขั้วตอ (AC-1)1) บน 4-5 (NO) (โหลดตานทาน) 400 V AC, 2 A
โหลดสูงสุดท่ีขั้วตอ (AC-15)1) บน 4-5 (NO) (โหลดเหนีย่วนํา @ cosφ 0.4) 240 V AC, .2 A
โหลดสูงสุดท่ีขั้วตอ (DC-1)1) บน 4-5 (NO) (โหลดตานทาน) 80 V DC, 2 A
โหลดสูงสุดท่ีขั้วตอ (DC-13)1) บน 4-5 (NO) (โหลดเหนีย่วนาํ) 24 V DC, 0.1A
โหลดสูงสุดท่ีขั้วตอ (AC-1)1) บน 4-6 (NC) (โหลดตานทาน) 240 V AC, 2 A
โหลดสูงสุดท่ีขั้วตอ (AC-15)1) บน 4-6 (NC) (โหลดเหนีย่วนํา @ cosφ 0.4) 240 V AC, 0.2A
โหลดสูงสุดท่ีขั้วตอ (DC-1)1) บน 4-6 (NC) (โหลดตานทาน) 50 V DC, 2 A
โหลดสูงสุดท่ีขั้วตอ (DC-13)1) บน 4-6 (NC) (โหลดเหนี่ยวนาํ) 24 V DC, 0.1 A
โหลดต่ําสุดท่ีขั้วตอ 1-3 (NC), 1-2 (NO), 4-6 (NC), 4-5 (NO) 24 V DC 10 mA, 24 V AC 20 mA
สิ่งแวดลอมตาม EN 60664-1 หมวดแรงดันไฟฟาเกิน III/ระดับมลภาวะ 2

1) IEC 60947 สวน 4 และ 5
หนาสัมผัสรีเลยถูกแยกโดดทางไฟฟาจากสวนที่เหลือของวงจรโดยฉนวนเสริม (PELV)

การดควบคุม เอาทพุท DC 10 V:
หมายเลขขั้วตอ 50
แรงดันเอาทพุท 10.5 V ฑ0.5 V
โหลดสูงสุด 20.0 mA

แหลงจายไฟ DC 10 V ถูกแยกโดดทางไฟฟาจากแรงดันแหลงจายไฟ (PELV) และขั้วตอแรงดันสูงอ่ืนๆ

คุณลักษณะการควบคุม:
ความละเอียดในการจําแนกของความถี่เอาทพุทท่ี 0 - 1000 Hz FC 301: +/- 0.013 Hz / FC 302: +/- 0.003 Hz

คูมือการออกแบบ FC 300
 ขอมูลทางไฟฟา  
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ความแมนยําแบบทําซ้ําของ การสตารท/หยุดอยางแมนยํา (ขั้วตอ 18, 19) FC 301: ≤ฑ 1ms / FC 302: ≤ฑ 0.1 msec
เวลาตอบสนองของระบบ (ขั้วตอ 18, 19, 27, 29, 32, 33) FC 301: ≤ 10 mS / FC 302: ≤ 2 ms
ชวงควบคุมความเร็ว (วงรอบเปด) 1:100 ของความเร็วซิงโครนัส
ชวงควบคุมความเร็ว (วงรอบปด) 1:1000 ของความเร็วซิงโครนสั
ความแมนยําของความเร็ว (วงรอบเปด) 30 - 4000 rpm: ความผิดพลาด ฑ 8 rpm
ความแมนยําของความเร็ว (วงรอบปด) ขึ้นยูกับอุปกรณการปอนกลับที่มีความละเอียด
สูง 0 - 6000 rpm: ความผิดพลาด ฑ 0.15 rpm

คุณลักษณะการควบคุมท้ังหมดอางอิงกับมอเตอรอะซิงโครนัส 4 ขั้ว

สมรรถนะการดควบคุม:
ชวงเวลาการสแกน FC 301: 20 ms / FC 302: 1 ms

สภาพแวดลอม:
กรอบหุม ≤ 7.5 kW IP 20, IP 55
กรอบหุม ≥ 11 kW IP 21, IP 55
กรอบหุมท่ีใชได ≤ 7.5 kW IP21/TYPE 1/IP 4X top
การทดสอบการสั่น 1.0 g RMS
ความชื้นสัมพัทธสูงสุด 5% - 95%(IEC 60,721-3-3; คลาส 3K3 (ไมกลั่นตัว) ระหวางการทํางาน
ภาพแวดลอมท่ีรุนแรง (IEC 721-3-3), ไมไดเคลือบ คลาส 3C2
สภาพแวดลอมท่ีรุนแรง (IEC 721-3-3), เคลือบ คลาส 3C3
วิธีการทดสอบตาม IEC 60068-2-43 H2S (10 วัน) สูงสุด 50 °C (คาเฉล่ีย 24 ชั่วโมง สูงสุด 45 °C)
อุณหภูมิสภาพแวดลอม สูงสุด 50 °C (คาเฉลี่ย 24 ชั่วโมง สูงสุด 45 °C)

การลดพิกัดสําหรับอุณหภูมิแวดลอม ดูท่ีหัวขอเงื่อนไขพิเศษ

อุณหภูมิแวดลอมตํ่าสุดสําหรับการทํางานเต็มท่ี 0 °C
อุณหภูมิแวดลอมตํ่าสุดสําหรับการทํางานแบบลดสมรรถนะลง - 10 °C
อุณหภูมิระหวางการเก็บ/ขนสง -25 - +65/70 °C
ความสูงสูงสุดเหนือระดับน้าํทะเล 1000 ม.

การลดพิกัดสําหรับระดับความสูงท่ีสูงมาก ดูท่ีหัวขอเงื่อนไขพิเศษ

มาตรฐาน EMC, การแพรกระจาย EN 61800-3, EN 61000-6-3/4, EN 55011

มาตรฐาน EMC, ความคงทน
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

ดูท่ีหัวขอเงื่อนไขพิเศษ

การดควบคุม การสื่อสารอนกุรม USB:
มาตรฐาน USB 1.1 (ความเร็วเต็ม)
ปลั๊ก USB ปล๊ัก "อุปกรณ" USB ประเภท B

การเชื่อมตอกับพีซีดําเนินการโดยผานทางสายเคเบิล USB แมขาย/อุปกรณมาตรฐาน
การเชื่อมตอ USB ถูกแยกโดดทางไฟฟาจากแรงดันแหลงจายไฟ (PELV) และขั้วตอแรงดันสูงอ่ืนๆ
การเชื่อมตอกราวด USB ไมได ถูกแยกโดดทางไฟฟาจากสายดินปองกัน ใหใชแลปท็อปแบบไอโซเลตเพ่ือเปนการเชื่อมตอพีซีเขา
กับคอนเนคเตอร USB บนชุดขับ FC 300

ประสิทธิภาพ

ประสิทธิภาพของรุน FC 300 (η VLT)
โหลดที่ตัวแปลงความถี่มีผลเพียงเล็กนอยตอประสิทธิภาพ โดยท่ัวไปแลว ประสิทธิภาพจะเทาเดิมท่ีความถี่มอเตอรท่ีพิกัด fM,N แมวา
มอเตอรจะจายแรงบิดเพลาที่ระบุ 100% หรือเพียง 75% เชนในกรณีแบงโหลด

ซึ่งหมายความวาประสิทธิภาพของตัวแปลงความถี่จะไมเปล่ียนแปลงแมวาจะเลือกคุณลักษณะ U/f แบบอื่น
อยางไรก็ตาม คุณลักษณะ U/f มีอิทธิพลตอประสิทธิภาพของมอเตอร

ประสิทธิภาพจะลดลงเล็กนอยเมื่อตั้งความถี่การสวติชเปนคาสูงกวา 5 kHz และประสิทธิภาพจะลดลงเล็กนอยดวย เม่ือแรงดันไฟหลัก
เทากับ 500 V หรือถาสายเคเบิลมอเตอรยาวกวา 30 เมตร

คูมือการออกแบบ FC 300
 ขอมูลทางไฟฟา  
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ประสิทธิภาพของมอเตอร (ηMOTOR )
ประสิทธิภาพของมอเตอรท่ีตออยูกับตัวแปลงความถี่ขึ้นอยูกับระดับของการทําแมเหล็ก โดยท่ัวไป ประสิทธิภาพจะดีเทากับการทํา
งานกับแหลงจายไฟหลัก ประสิทธิภาพของมอเตอรจะขึ้นอยูกับประเภทของมอเตอร

ในชวง 75-100% ของแรงบิดท่ีระบุ ประสิทธิภาพของมอเตอรจะมีความคงที่ ท้ังเมื่อควบคุมจากตัวแปลงความถี่ หรือเมื่อทํางานโดย
ตรงบนแหลงจายไฟหลัก

สําหรับมอเตอรขนาดเล็ก คุณลักษณะ U/f จะมีอิทธิพลเพียงเล็กนอยตอประสิทธิภาพ อยางไรก็ตาม สําหรับมอเตอรต้ังแต 11 kW ขึ้น
ไป ขอไดเปรียบนี้จะมีความสําคัญ

โดยท่ัวไป ความถี่การสวติชไมมีผลกระทบตอประสิทธิภาพของมอเตอรขนาดเล็ก สวนมอเตอรท่ีมีขนาดตั้งแต 11 kW ขึ้นไป จะมี
ประสิทธิภาพที่ปรับปรุงดีขึ้น (1-2%) ท้ังนีเ้นื่องจากรูปไซนของกระแสมอเตอรเกือบเปนรูปสมบูรณแบบท่ีความถี่การสวิตชระดับสูง

ประสิทธิภาพของระบบ (ηSYSTEM )
ในการคํานวณประสิทธิภาพระบบ ประสิทธิภาพของรุน FC 300 (ηVLT) จะถูกคูณดวยประสิทธิภาพของมอเตอร (ηMOTOR):
ηSYSTEM= η VLT x ηMOTOR

เสียงรบกวน

การแทรกแซงแบบเสียงรบกวนของตัวแปลงความถี่มาจากสามแหลงคือ:

1. ขดลวด DC ของ วงจรขั้นกลาง

2. พัดลมภายใน

3. โชคตัวกรอง RFI

คาทั่วไปที่วดัไดในระยะ 1 เมตรจากตัวเคร่ือง คือ:

FC 301/FC 302
PK25-P7K5: @ 400 V IP20/IP21/NEMA TYPE 1
PK25-P7K5 IP55/NEMA TYPE 12
ความเร็วพัดลมท่ีลดลง 51 dB(A)
ความเร็วพัดลมเต็มท่ี 60 dB(A)

แรงดันคายอดของมอเตอร

เม่ือทรานซิสเตอรในบริดจอินเวอรเตอรสวทิช แรงดันของมอเตอรจะเพ่ิมขึ้นตามอัตราสวน dV/dt โดยขึ้นอยูกับ:

- สายเคเบิลของมอเตอร (ประเภท ขนาดหนาตัด ความยาว มีชีลหรือไมมีชีล)

- ความเหนีย่วนํา

การเหนีย่วนําตามธรรมชาติเปนสาเหตุใหเกิดคาโอเวอรชูต UPEAK ในแรงดันมอเตอร กอนที่จะสามารถเสถียรไดเองท่ีระดับที่อิงตาม
แรงดันในวงจรขั้นกลาง  เวลาไตถึงคายอดและแรงดันคายอด UPEAK  จะสงผลกระทบตออายุการใชงานของมอเตอร หากแรงดันคาย
อดสูงเกินไป โดยเฉพาะมอเตอรท่ีไมมีฉนวนของขดลวดเฟสจะไดรับผลกระทบ หากสายเคเบิลมอเตอรสั้น (ไมก่ีเมตร) เวลาไตถึงคาย
อดและแรงดันคายอดจะลดลง
หากสายเคเบิลมอเตอรยาวเกินไป (100 เมตร) เวลาไตถึงคายอดและแรงดันคายอดจะเพิ่มขึ้น

ในมอเตอรท่ีไมมีกระดาษฉนวนระหวางเฟส หรือการเสริมฉนวนอ่ืนๆ ท่ีเหมาะสมสําหรับทํางานกับการจายแรงดันไฟฟา (เชน ตัวแปลง
ความถี่) ใหติดต้ังตัวกรอง du/dt หรือตัวกรองคลื่นไซนท่ีเอาทพุทของ FC 100

คูมือการออกแบบ FC 300
 ขอมูลทางไฟฟา  
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เงื่อนไขพเิศษ

วัตถุประสงคของการลดคาพิกัด

การลดคาพิกัดควรนํามาใชในการพิจารณาเมื่อใชตัวแปลงความถี่ท่ีสภาพความดันอากาศต่ํา (ติดตงในที่สูง), ความเร็วต่ํา, ตอกับสาย
ไฟของมอเตอรท่ียาวมาก, สายไฟท่ีมีพ้ืนท่ีหนาตัดมาก หรือท่ีอุณหภูมิแวดลอมสูง การดําเนนิการที่จําเปนไดอธิบายไวในหมวดนี้แลว

การลดพิกัดอุณหภมูิแวดลอม

อุณหภูมิเฉลี่ย (TAMB, AVG) ท่ีถูกวดัมากกวา 24 ชั่วโมงจะตองตํ่ากวาอุณหภูมิแวดลอมสูงสุดท่ีอนุญาต 5 °C เปนอยางนอย (TAMB,MAX)

หากตัวแปลงความถี่ทํางานท่ีอุณหภูมิแวดลอมสูง ควรลดกระแสเอาทพุทท่ีตอเนื่องลง

การลดพิกัดขึ้นอยูกับรูปแบบของการสลับ ซึ่งสามารถตั้งคาใหเปน 60 PWM หรือ SFAVM ในพารามิเตอร 14-00

กรอบหุม

60 PWM - Pulse Width Modulation

การลดพิกัดของ Iout สําหรับอุณหภูมิ TAMB,MAX สําหรับกรอบหุม A โดย
การใช 60 PWM

SFAVM - Stator Frequency Asyncron Vector
Modulation

การลดพิกัดของ Iout สําหรับอุณหภูม ิTAMB,MAX สําหรับกรอบหุม A โดย
การใช SFAVM

ในกรอบหุม A ความยาวของสายเคเบิลของมอเตอรมีผลกระทบสูงท่ีสัมพันธกับการลดพิกัดท่ีแนะนํา ดังนั้นการลดพิกัดท่ีแนะนําได
แสดงไวสําหรับการใชสายเคเบิลท่ียาวสูงสุด 10 เมตร

การลดพิกัดของ I¹out สําหรับอุณหภมูิ TAMB,MAX สําหรับกรอบหุม A โดย
การใช 60 PWM และสายเคเบิลยาวไมเกิน 10 ม.

การลดพิกัดของ I¹out สําหรับอุณหภมูิ TAMB,MAX สําหรับกรอบหุม A โดย
การใช SFAVM และสายเคเบิลยาวไมเกิน 10 ม.

คูมือการออกแบบ FC 300
 ขอมูลทางไฟฟา  
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กรอบหุม B
สําหรับกรอบหุม B และ C การลดพิกัดจะขึ้นอยูกับโหมดโหลกเกินที่ถูกเลือกในพารามิเตอร 1-04

60 PWM - Pulse Width Modulation

การลดพิกัดของ I¹out สําหรับอุณหภูม ิTAMB,MAXสําหรับกรอบหุม B โดย
การใช 60 PWM และสายเคเบิลยาวไมเกิน 10 ม.

SFAVM - Stator Frequency Asyncron Vector
Modulation

การลดพิกัดของ I¹out สําหรับอุณหภูม ิTAMB,MAX สําหรับกรอบหุม B โดย
การใช SFAVM ในโหมดแรงบิดปกต(ิ110%เหนือกวาแรงบิด)

การลดพิกัดของ Iout สําหรับอุณหภมูิ TAMB,MAX ท่ีแตกตางสําหรับกรอบ
หุม B โดยการใช 60 PWM ในโหมดแรงบิดสูง (160% เหนือแรงบิด)

การลดพิกัดของ Iout สําหรับอุณหภมูิ TAMB,MAX ท่ีแตกตางสําหรับกรอบ
หุม B โดยการใช SFAVM ในโหมดแรงบิดสูง (160%เหนือแรงบิด)

กรอบหุม C

60 PWM - Pulse Width Modulation

การลดพิกัดของ I¹out สําหรับอุณหภูมิ TAMB,MAX สําหรับกรอบหุม C โดย
การใช 60 PWM ในโหมดแรงบิดปกต ิ(110% เหนือกวาแรงบิด)

SFAVM - Stator Frequency Asyncron Vector
Modulation

การลดพิกัดของ I¹out สําหรับอุณหภูมิ TAMB,MAX สําหรับกรอบหุม C โดย
การใช SFAVM ในโหมดแรงบิดปกต(ิ110%เหนือกวาแรงบิด)

คูมือการออกแบบ FC 300
 ขอมูลทางไฟฟา  
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การลดพิกัดของ Iout สําหรับอุณหภมูิ TAMB,MAX ท่ีแตกตางสําหรับกรอบ
หุม C โดยการใช 60 PWM ในโหมดแรงบิดสูง (160% เหนือแรงบิด)

การลดพิกัดของ Iout สําหรับอุณหภมูิ TAMB,MAX ท่ีแตกตางสําหรับกรอบ
หุม C โดยการใช SFAVM ในโหมดแรงบิดสูง (160%เหนือแรงบิด)

การลดพิกัดสําหรับแรงดันอากาศต่ํา

ความสามารถในการระบายความรอนของอากาศจะลดลงเมื่อความดันอากาศต่ํา

ท่ีความสูงมากกวา 1000 เมตร อุณหภูมิแวดลอม (TAMB) หรือกระแสเอาทพุทสูงสุด (Iout) จะตองถูกลดพิกัดตามไดอะแกรมที่แสดง
ดานลาง:

การลดพิกัดของกระแสเอาทพุทเทียบกับความสูงท่ี T AMB, MAX ท่ีระดับเหนือกวานํ้าทะเล 2 กม. โปรดติดตอ Danfoss Drives ท่ีเก่ียวของกับ PELV

ทางเลือกที่จะลดอุณหภูมิแวดลอมท่ีระดับเหนอืกวาน้ําทะเลมากๆ และดวยเหตุนัน้ตองใหแนใจวากระแสเอาทพุทจะเทากับ 100% ท่ี
ระดับความสูงเหนือกวาน้าํทะเล ดังตัวอยางของวธิีท่ีจะอานกราฟ ในสถานการณท่ี 2 กม.โดยละเอียด ท่ีอุณหภูมิ 45 ° C (TAMB, MAX -
3.3 K) กระแสเอาทพุทที่พิกัดจะอยูท่ี 91% ท่ีอุณหภูม ิ41.7 ° C กระแสเอาทพุทที่พิกัดจะอยูท่ี 100%

การลดพิกัดสําหรับการรันทีค่วามเร็วต่ํา

เม่ือเชื่อมตอมอเตอรกับตัวแปลงความถี่ จําเปนตองตรวจสอบวา การระบายความรอนของมอเตอรมีความเพียงพอ
ปญหาอาจจะเกิดขึ้นที่คา RPM ต่ําในการใชงานที่มีแรงบิดคงที่ พัดลมของมอเตอรอาจจะไมสามารถใหปริมาณลมสําหรับการระบาย
ความรอนตามท่ีตองการและสงผลใหมีการจํากัดแรงบิดท่ีสามารถรองรับได หากมอเตอรทํางานตอเนื่องท่ีคา RPM ตํ่ากวาคร่ึงของคา
พิกัด มอเตอรตองไดรับการจายลมเพิ่มเติมเพื่อการระบายความรอน (หรือใชมอเตอรท่ีออกแบบสําหรับการทํางานประเภทนี้)

ทางเลือกที่จะลดระดับของภาระของมอเตอรโดยการเลือกมอเตอรใหใหญขึ้น อยางไรก็ตาม การออกแบบของตัวแปลงความถี่จะ
กําหนดขีดจํากัดของขนาดมอเตอร

การลดพิกัดสําหรับการติดตั้งสายเคเบิลมอเตอรแบบยาวหรือสายเคเบิลท่ีมขีนาดหนาตัดใหญขึ้น

ความยาวสูงสุดของสายเคเบิลแบบไมมีชิลดสําหรับ FC 301 เทากับ 75 ม. และ 50 ม. สําหรับสายมีชิลด สําหรับ FC302 เทากับ 300
ม.สําหรับสายไมมีชิลดและ 150 ม. แบบมีชิลด

ตัวแปลงความถี่นี้ไดรับการออกแบบใหทํางานโดยใชสายเคเบิลมอเตอรท่ีมีขนาดหนาตัดคาพิกัด หากใชสายเคเบิลท่ีมีขนาดหนาตัด
ใหญขึ้น ใหลดกระแสเอาทพุทลง 5% สําหรับทุกขั้นการเพิ่มของขนาดหนาตัด
(ขนาดหนาตัดท่ีเพ่ิมขึ้นของสายเคเบิลจะทําใหเกิดความเปนตัวเก็บประจุร่ัวไหลลงดินที่เพ่ิมขึ้น ดังนั้นจึงมีกระแสร่ัวไหลลงดินเพิ่ม
ขึ้น)

คูมือการออกแบบ FC 300
 ขอมูลทางไฟฟา  
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การปรับใหเหมาะสมโดยอัตโนมตัิจะใหการประกันสมรรถนะ

ตัวแปลงความถี่จะตรวจสอบระดับความรุนแรงของอุณหภูมิภายใน กระแสโหลด แรงดันสูงบนวงจรและความเร็วมอเตอรตํ่าอยูเสมอ
สําหรับการตอบสนองตอระดับท่ีรุนแรง ตัวแปลงความถี่สามารถปรับการสลับความถ่ี และ/หรือเปล่ียนรูปแบบการสลับเพื่อท่ีจะประกัน
สมรรถนะของชุดขับได

คูมือการออกแบบ FC 300
 ขอมูลทางไฟฟา  
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 วิธีการสั่งซื้อ

การกําหนดรูปแบบชดุขับเคลื่อน

สามารถออกแบบตัวแปลงความถี่ FC 300 ตามความตองการประยุกตใชงานได โดยใชระบบตัวเลขการสั่งซื้อ

สําหรับรุน FC 300 คุณสามารถสั่งซื้อชุดขับเคล่ือนมาตรฐานและชุดขับเคล่ือนพรอมกับผสานอุปกรณเสริม โดยสงขอความรหัส
ประเภทท่ีอธิบายถึงผลิตภัณฑไปใหฝายขายของ Danfoss ในประเทศของคุณ ดังนี้:

FC-302PK75T5E20H1BGCXXXSXXXXA0BXCXXXXD0

ความหมายของตัวอักษรในขอความนี้สามารถดูไดจากหนาท่ีระบุหมายเลขการสั่งซื้อในบท วิธีเลือก VLT ของคุณ ในตัวอยางขางตน
Profibus DP V1 และอุปกรณเสริมไฟสํารอง 24 V ถูกรวมไวในชุดขับเคล่ือน

หมายเลขการสั่งซื้อ สําหรับอุปกรณท่ีตางแบบจาก FC 300 มาตรฐาน สามารถดูไดจากบท วธิีเลือก VLT ของคุณ

จากตัวกําหนดรูปแบบชุดขับเคล่ือนท่ีใชทางอินเทอรเน็ต ท่ีเรียกวาเคร่ืองมือกําหนดรูปแบบชุดขับเคล่ือน (Drive Configurator) คุณ
สามารถกําหนดรูปแบบชุดขับเคล่ือนท่ีเหมาะสมกับการประยุกตใชงานท่ีเหมาะสม และสรางขอความรหัสประเภทขึ้น เคร่ืองมือกําหนด
รูปแบบชุดขับเคล่ือนจะสรางหมายเลขการขาย 8 หลัก เพ่ือนาํสงใหกับสํานักงานขายในพื้นที่ของคุณ
นอกจากนี้ คุณสามารถสรางรายการโปรเจ็กตท่ีรวมผลิตภัณฑหลายๆ แบบ และสงใหกับตัวแทนขายของ Danfoss

เคร่ืองมือกําหนดรูปแบบชุดขับเคล่ือน สามารถดูไดจากไซตทางอินเทอรเน็ตท่ี: www.danfoss.com/drives

รหัสประเภทแบบฟอรมการสั่งซือ้

คูมือการออกแบบ FC 300
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 กลุมผลิตภณัฑ 1-3  

     
 VLT ซีรีส 4-6  

     
 พกิัดกําลัง 8-10  

     
 เฟส 11  

     
 แรงดันหลัก 12  

     
 กรอบหุม 14-15  

     
 ประเภทกรอบหุม   

     
 ชั้นกรอบหุม   

     
 แรงดันแหลงจายไฟควบคุม   

     
 การกําหนดรูปแบบฮารดแวร   

     
 ตัวกรอง RFI 16-17  

     
 เบรค 18  

     
 จอแสดงผล (LCP) 19  

     
 การเคลือบ PCB 20  

     
 อุปกรณเสริมชุดหลัก 21  

     
 การปรับใหเหมาะสม A 22  

     
 การปรับใหเหมาะสม B 23  

     
 รีลิสของซอฟตแวรe 24-27  

     
 ภาษาของซอฟตแวร 28  

     
 อุปกรณเสริม A 29-30  

     
 อุปกรณเสริม B 31-32  

     
 อุปกรณเสริม C0, MCO 33-34  

     
 อปุกรณเสริม C1 35  

     
 ซอฟตแวรอุปกรณเสริม C 36-37  

     
 อุปกรณเสริม D 38-39  

     

คําอธิบาย ตําแหนง ทางเลือกทีเ่ปนไปได
กลุมผลิตภณัฑ 1-3 FC 30x
ซีรีสของชุดขับ 4-6 FC 301

FC 302
พิกดักําลัง 8-10 0.25-75 kW
เฟส 11 สามเฟส (T)
แรงดันหลัก 11-12 T 2: 200-240 V AC

T 4: 380-480 V AC
T 5: 380-500 V AC
T 6: 525-600 V AC

กรอบหุม 14-15 E20: IP20
E21: IP 21/NEMA Type 1
E55: IP 55/NEMA Type 12
Z20: IP 201)

Z21: IP 211)

E66: IP 66
ตัวกรอง RFI 16-17 H1: ตัวกรอง RFI ช้ัน A1/B1

H2: ไมมีตัวกรอง RFI ช้ันการ
สังเกต A2
H3: ตัวกรองRFI ช้ัน A1/B11)

HX ไมมีตัวกรอง (600 V เทานั้น)
เบรค 18 B: รวมตัวสับเบรค

X: ไมรวมตัวสับเบรค
T: หยุดแบบปลอดภยัไมมีเบรค1)

U: หยุดแบบปลอดภยัตัวสับเบรค1)

จอแสดงผล 19 G: แผงควบคุมหนาเครื่อง (LCP)
แบบกราฟก
N: แผงควบคุมหนาเครือ่งแบบตัว
เลข (LCP)
X: ไมมีแผงควบคุมหนาเครื่องl

การเคลือบ PCB 20 C: PCB เคลือบ
X ไมเคลือบ PCB

อุปกรณเสริมชุดหลัก 21 X: ไมมีอุปกรณเสริมชุดหลัก
1: ปลดแหลงจายไฟหลัก
D การแบงโหลด2)

8: ปลดแหลงจายไฟหลักและ
โหลด
การแบงโหลด2)

การปรับใหเหมาะสม 22 สํารองไว
การปรับใหเหมาะสม 23 สํารองไว
รีลิสของซอฟตแวร 24-27 ซอฟตแวรทาํงานจริง
ภาษาของซอฟตแวร 28  
อุปกรณเสริม A 29-30 A0: MCA 101 Profibus DP V1

A4: MCA 104 DeviceNet
A6: MCA 105 CANOpen
AX: ไมมีฟลดบัส

อุปกรณเสริม B 31-32 BX: ไมมีอปุกรณเสริม
BK: MCB 101 อปุกรณเสริม I/O
สําหรับใชงานทั่วไป
BR: MCB 102 อปุกรณเสริมเอ็น
โคดเดอร
BU: MCB 103 อุปกรณเสริม
รีโซลเวอร
BP: MCB 105 อปุกรณเสริมรีเลย
BZ: MCB 108 อินเตอรเฟซ PLC
นิรภยั

อุปกรณเสริม C0 33-34 CX ไมมีอปุกรณเสริม
C4: MCO 305 ตัวควบคุมการ
เคลื่อนที่ที่โปรแกรมได

อุปกรณเสริม C1 35  
ซอฟตแวรอุปกรณเสริม C 36-37
อุปกรณเสริม D 38-39 DX: ไมมีอปุกรณเสริม

D0: DC สํารอง
D0: MCB 107 สวนขยาย ไฟ
สํารอง 24 V

1): FC 301/A1 กรอบหุมเทานั้น
2): ขนาดกําลัง ≥ 11 kW เทานั้น
ตัวเลือกและอุปกรณเสริมท้ังหมดไมสามารถใชไดสําหรับความ
แตกตางของ FC301/FC 302 แตละตัว เพ่ือตรวจสอบวาเวอรชัน
ท่ีเหมาะสมมีอยู โปรดศึกษาจาก Drive Configurator ทาง
อินเทอรเน็ต

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีการสั่งซื้อ  
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หมายเลขการสั่งซือ้: อุปกรณเสริมและอุปกรณประกอบ

ประเภท คําอธิบาย หมายเลขการสั่งซื้อ
ฮารดแวรเบด็เตล็ด
ตัวเชื่อมตอดีซีลิงค บล็อคข้ัวตอสําหรับการเชื่อมตอดีซีลิงคบนกรอบขนาด A2/A3 130B1064  
ชุด IP 21/4X top/TYPE 1 กรอบหุม ขนาดโครง A1: IP21/IP 4X Top/TYPE 1 130B
ชุด IP 21/4X top/TYPE 1 กรอบหุม, ขนาดเฟรม A2: IP21/IP 4X Top/TYPE 1 130B1122  
ชุด IP 21/4X top/TYPE 1 กรอบหุม, ขนาดเฟรม A3: IP21/IP 4X Top/TYPE 1 130B1123
Profibus D-Sub 9 ชุดคอนเนคเตอรยอย D สําหรับ IP20 ขนาดเฟรม A1, A2 และ A3 130B1112  
แผนชิลดของ Profibus ชุดแผนชิลดของ Profibus สําหรับ IP20 ขนาดเฟรม A1, A2 และ A3 130B0524
บล็อคขั้วตอ สรูบล็อคขัว้ตอสําหรับเปล่ียนขั้วตอโหลดแบบสปริง

ตัวเชื่อมตอ 1 pc 10 pin 1 pc 6 pin and 1 pc 3 pin 130B1116
 

แทนตั้งพื้นสําหรบัชุดตัวตานทานแบบเรียบขนาดเฟรม A2 175U0085
แทนตั้งพื้นสําหรบัชุดตัวตานทานแบบเรียบขนาดเฟรม A3 175U0088  
แทนตั้งพื้นสําหรับชุดตัวตานทานแบบเรียบ 2 ชุดขนาดเฟรม A2 175U0087
แทนตั้งพื้นสําหรับชุดตัวตานทานแบบเรียบ 2 ชุดขนาดเฟรม A3 175U0086  
LCP
LCP 101 แผงควบคุมหนาเครื่องแบบตัวเลข (NLCP) 130B1124
LCP 102 แผงควบคุมหนาเครื่อง (LCP) แบบกราฟก 130B1107  
สายเคเบิล LCP สายเคเบลิ LCP แยก, 3 ม. 175Z0929
ชุด LCP ชุดคิทติดตั้งแผงควบคุม รวม LCP แบบกราฟก, ตัวยึด, เคเบิล 3 ม. และตัวซีล

(gasket)
130B1113  

ชุด LCP ชุดคิทติดตั้งแผงควบคุม รวม LCP แบบตัวเลข, ตัวยดึ และตัวซีล (gasket) 130B1114
ชุด LCP ชุดคิทติดตั้งสําหรับแผงควบคุมทกุแบบ รวม ตัวยดึ, เคเบลิ 3 m และตัวซีล (gasket) 130B1117  
อปุกรณเสริมสําหรับสล็อต A ไมเคลือบ เคลือบ
MCA 101 อุปกรณเสริม Profibus DP V0/V1 130B1100 130B1200
MCA 104 อุปกรณเสริม DeviceNet 130B1102 130B1202
MCA 105 CANopen 130B1103 130B1205
อปุกรณเสริมสําหรับสล็อต B
MCB 101 อุปกรณเสริมอินพุท เอาทพทุ สําหรับการใชงานทั่วไป 130B1125 130B1212
MCB 102 อุปกรณเสริมเอน็โคดเดอร 130B1115 130B1203
MCB 103 อุปกรณเสริมรีโซลเวอร 130B1127 130B1227
MCB 105 อุปกรณเสริมรีเลย 130B1110 130B1210
MCB 108 อินเตอรเฟซ PLC นริภยั (คอนเวอรเตอร DC/DC) 130B1120 130B1220
อปุกรณเสริมสําหรับสลอต C

MCO 305 ตัวควบคุมการเคลื่อนที่แบบโปรแกรมได 130B1134 130B1234
ชุดติดตั้งสําหรับขนาดเฟรม A2 และ A3 130B7530 -
ชุดติดตั้งสําหรับขนาดเฟรม A5 130B7532 -
ชุดติดตั้งสําหรับขนาดเฟรม B และ C 130B7533 -
อปุกรณเสริมสําหรับสล็อต D
MCB 107 ไฟสํารอง 24 V DC 130B1108 130B1208
อปุกรณเสริมภายนอก
IP สําหรับอเีทอรเนต็ แมขายอีเทอรเนต็ 175N2584 -
อะไหลสํารอง
บอรดควบคุม FC 302 รุนทีม่ีการหุม - 130B1109
บอรดควบคุม FC 301 รุนทีม่ีการหุม - 130B1126
พดัลม A2 พัดลม, ขนาดเฟรม A2 130B1009 -
พดัลม A3 พัดลม, ขนาดเฟรม A3 130B1010 -
พดัลมเสริม C  130B7534 -
แผนยึดหลัง A5 แผนยึดหลังกรอบหุม A5 สําหรับ 130B1098
คอนเนค็เตอรสําหรับ FC 300
Profibus

คอนเน็คเตอรของ Profibus 10 ช้ิน 130B1075  

คอนเนค็เตอรสําหรับ FC 300
DeviceNet

คอนเน็คเตอรของ DeviceNet 10 ช้ิน 130B1074

คอนเนค็เตอร FC 302 10 ขั้ว คอนเน็คเตอรแบบอดัสปริง 10 ขัว้ 10 ชิ้น 130B1073  
คอนเนค็เตอร FC 301 8 ขั้ว คอนเน็คเตอรแบบอดัสปริง 8 ขั้ว 10 ช้ิน 130B1072
คอนเนค็เตอร FC 300 5 ขั้ว คอนเน็คเตอรแบบอดัสปริง 5 ขั้ว 10 ช้ิน 130B1071  
คอนเนค็เตอรสําหรับ FC 300 RS485 คอนเน็คเตอรแบบอดัสปริง 3 ขั้ว 10 ช้ิน สําหรับ RS485 130B1070
คอนเนค็เตอร FC 300 3 ขั้ว คอนเน็คเตอรแบบอดัสปริง 3 ขั้ว 10 ช้ิน สําหรับรีเลย 01 130B1069  
คอนเนค็เตอร FC 302 3 ขั้ว คอนเน็คเตอรแบบอดัสปริง 3 ขั้ว 10 ช้ิน สําหรับรีเลย 02 130B1068
คอนเนค็เตอรสําหรับ FC 300 แหลง
จายไฟหลัก

คอนเน็คเตอรของสายหลัก IP20/21 10 ช้ิน 130B1067  

คอนเนค็เตอรสําหรับ FC 300 แหลง
จายไฟหลัก

คอนเน็คเตอรของของสายหลัก IP55 10ช้ิน 130B1066

คอนเนค็เตอรของมอเตอรสําหรับ FC
300

คอนเน็คเตอรของมอเตอร 10 ช้ิน 130B1065  

คอนเนค็เตอรสําหรับบัสของเบรก
กระแสตรง FC 300

คอนเน็คเตอร เบรก/การแบงโหลด 10 ช้ิน 130B1073

ถุงใสอุปกรณเสริม A1 ถุงใสอุปกรณเสริม ขนาดเฟรม A1 130B1021  
ถุงใสอุปกรณเสริม A5 ถุงใสอุปกรณเสริม ขนาดเฟรม A5 (IP55) 130B1023
ถุงใสอุปกรณเสริม A2 ถุงใสอุปกรณเสริม, ขนาดเฟรม A2/A3 130B1022  
ถุงใสอุปกรณเสริม B1 ถุงใสอุปกรณเสริม ขนาดเฟรม B1 130B1024
ถุงใสอุปกรณเสริม B2 ถุงใสอุปกรณเสริมขนาดเฟรม B2 130B1025  
ถุงใสอุปกรณเสริม CO 305 130B7535
สามารถสั่งซ้ืออปุกรณเสริมเปนอปุกรณที่ติดตั้งภายในจากโรงงานได โปรดดูขอมูลการส่ังซ้ือ สําหรับขอมูลเกี่ยวกบัความเขากบัไดของอุปกรณเสริมฟลดบัสและ
อปุกรณเสริมสาํหรับการประยกุตใชงานกบัเวอรชันของซอฟตแวรเกา โปรดติดตอตัวแทนจาํหนาย Danfoss ของคุณ

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีการสั่งซื้อ  
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หมายเลขการสั่งซือ้: ตัวกรองฮารโมนิค

ตัวกรองฮารโมนิค ใชสําหรับการลดฮารโมนิคท่ีสําคัญ

• AHF 010: ความเพี้ยนกระแส 10%

• AHF 005: ความเพี้ยนกระแส 5%

380-415V, 50Hz
IAHF,N มอเตอรท่ัวไปที่ใช [kW] หมายเลขการสั่งซือ้ของ Danfoss FC 301/FC 302

AHF 005 AHF 010
10 A 4, 5.5 175G6600 175G6622 P4K0, P5K5
19 A 7.5 175G6601 175G6623 P7K5
46 A 11 175G6602 175G6624 P11K
35 A 15, 18.5 175G6603 175G6625 P15K, P18K
43 A 22 175G6604 175G6626 P22K

440-480V, 60Hz
IAHF,N มอเตอรท่ัวไปที่ใช [HP] หมายเลขการสั่งซื้อของ Danfoss FC 301/FC 302

AHF 005 AHF 010
19 A 10, 15 175G6612 175G6634 P7K5
26 A 20 175G6613 175G6635 P15K
35 A 25, 30 175G6614 175G6636 P18K, P22K

500V, 50Hz
IAHF,N มอเตอรท่ัวไปที่ใช [kW] หมายเลขการสั่งซื้อของ Danfoss FC 301/FC 302

AHF 005 AHF 010
10 A 4, 5.5 175G6644 175G6656 P4K0, P5K5
19 A 7.5, 11 175G6645 175G6634 P7K5, P11K
26 A 15, 18.5 175G6646 175G6635 P15K, P18K
35 A 22 175G6647 175G6636 P22K

ความสอดคลองของตัวแปลงความถี่และตัวกรองไดรับการคํานวณลวงหนาโดยยึดตามแรงดัน 400V/480V ดวยโหลดมอเตอรท่ัวไป
(4 ขั้ว) และแรงบิด 160 %

หมายเลขการสั่งซือ้: ชดุตัวกรองคลื่นไซน, 200-240 VAC

แหลงจายไฟหลัก 3 x 200 - 240 V

FC 301/FC 302 กระแสพิกัด
ท่ี 200 V

แรงบิดสูงสุด
ท่ี CT/VT

ความถี่
เอาทพุทสูงสุด การสูญกําลัง

หมายเลขการสั่ง
ซื้อ

IP00

หมายเลขการ
สั่งซื้อ
IP20

PK25 - PK37 2.5 A 160% 120 Hz 60 W 130B2404 130B2439
PK55 4.5 A 160% 120 Hz 70 W 130B2406 130B2441
PK75 - P1K5 8 A 160% 120 Hz 80 W 130B2408 130B2443
P2K2 - P3K7 17 A 160% 120 Hz 125 W 130B2411 130B2446

โนตสําหรับผูอาน
เมื่อใชตัวกรองคลื่นไซน ความถี่การสวิตชจะตองมีคาต่ําสุด 4.5 kHz (ดูพารามิเตอร 14-01)

คูมือการออกแบบ FC 300
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หมายเลขการสั่งซือ้: ชดุตัวกรองคลื่นไซน, 380-500 VAC

แหลงจายไฟหลัก 3 x 380 - 500 V

FC 301/FC 302 กระแสที่พิกัดท่ี 380 V แรงบิดสูงสุดท่ี CT/
VT

ความถี่
เอาทพุทสูงสุด การสูญกําลัง หมายเลขการสั่ง

ซือ้ IP00
หมายเลขการส่ัง
ซื้อ IP20

PK37 - PK75 2.5 A 160% 120 Hz 60 W 130B2404 130B2439
PP1K1 - P1K5 4.5 A 160% 120 Hz 70 W 130B2406 130B2441
P2K2 - P3K0 8 A 160% 120 Hz 80 W 130B2408 130B2443
P4K0 10A 160% 120 Hz 95 W 130B2409 130B2444
P5K5 - P7K5 16 A 160% 120 Hz 125 W 130B2411 130B2446
แรงบิดโอเวอรโหลดสูง
P11K 24 A 160% 60 Hz 150 W 130B2412 130B2447
P15K - P18K 38 A 160% 60 Hz 180 W 130B2413 130B2448
P22K 48 A 160% 60 Hz 270 W 130B2281 130B2307
แรงบิดโอเวอรโหลดปกติ
P11K - P15K 38 A 110% 60 Hz 180 W 130B2413 130B2448
P18K 48 A 110% 60 Hz 270 W 130B2281 130B2307
P22K 62 A 110% 60 Hz 310 W 130B2282 130B2308

โนตสําหรับผูอาน
เมื่อใชตัวกรองคลื่นไซน ความถี่การสวิตชจะตองมีคาต่ําสุด 4.5 kHz (ดูพารามิเตอร 14-01)

หมายเลขการสั่งซือ้: ชดุตัวกรองคลื่นไซน 525-690 VAC

แหลงจายไฟหลัก 3 x 525-690 V

FC 301/FC 302 กระแสพิกัด
ท่ี 525 V

แรงบิดสูงสุด
ท่ี CT/VT

ความถี่
เอาทพุทสูงสุด การสูญกําลัง

หมายเลขการสั่ง
ซื้อ

IP00

หมายเลขการ
สั่งซื้อ
IP20

PK75 - P7K5 13 A 160% 60 Hz 170 W 130B2321 130B2341

โนตสําหรับผูอาน
เมื่อใชตัวกรองคลื่นไซน ความถี่การสวิตชจะตองมีคาต่ําสุด 4.5 kHz (ดูพารามิเตอร 14-01)

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีการสั่งซื้อ  

 MG.33.B8.9A - VLT® เปนเครื่องหมายการคาจดทะเบียนของ Danfoss  71



คูมือการออกแบบ FC 300

72  MG.33.B8.9A - VLT® เปนเครื่องหมายการคาจดทะเบียนของ Danfoss  



 วิธีการติดตั้ง
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ดูตารางตอไปนี้สําหรับขนาดกรอบหุม
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การติดตั้งทางกลไก

ถุงใสอุปกรณประกอบ

ชิ้นสวนตอไปนี้จะพบรวมอยูในกระเปาอุปกรณเสริมสําหรับ FC 100/300

(ขนาดเฟรม A1, A2 และ A3)
IP20/โครงเคร่ือง

ขนาดเฟรม A5
IP55/Type 12

ขนาดเฟรม B1 และ B2
IP21/IP55/Type 1/Type 12

ขนาดเฟรม C1 และ C2
IP55/IP66/Type 1/Type 12

  
1 + 2 มีเฉพาะในเครื่องรุนที่มีสวิตชคลายพลังงานเบรค มีรีเลยคอนเนคเตอร 1 ชุดรวมอยูใน FC 101/301 สําหรับการเชื่อมตอดี
ซีลิงค (การแบงโหลด) สามารถสั่งซื้อคอนเนคเตอร 1 แยกตางหากได (รหัสท่ี 130B1064)
คอนเน็คเตอรชนิด 8 ขั้วจะมีอยูในถุงอุปกรณประกอบสําหรับ FC 101/301 ไมมีการหยุดแบบปลอดภัย

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีการติดตั้ง  
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การติดตั้งเชิงกล

FC 300 IP20 ขนาดเฟรม A1, A2 และ A3 เชนเดียวกับ IP21/ IP55 ขนาดเฟรม A5, B1, B2, C1 และ C2 สามารถ ติดต้ังแบบชิดกัน
ได ดวยเงือ่นไขของการระบายความรอน ตองมีชองวางอยางนอย 100 มม. ดานบนและดานลางของตัวแปลงความถี่

เม่ือใชชุดกรอบหุม IP 21 (130B1122 หรือ 130B1123) ตองมีระยะหางระหวางชุดขับเคล่ือนเทากับ 50 มม. เปนอยางนอย

เพ่ือใหสภาพของการระบายความรอน ใหผลดีท่ีสุด ชวยใหอากาศไหลผานดานบนและดานลางของตัวแปลงความถี่ ดูตารางดานลาง

อากาศที่ไหลผานกรอบหุมที่แตกตางกัน
กรอบหุม: A1 A2 A3 A5 B1 B2 C1 C2

a (มม.): 100 100 100 100 100 100 200 225

b (มม.): 100 100 100 100 100 100 200 225

1. เจาะรูตามระยะที่ใหมา

2. คุณตองใชสกรูท่ีเหมาะสมกับพื้นผิวท่ีตองการติดต้ัง FC 300 ขันสกรูท้ัง 4 ตัวใหแนน

การติดต้ังขนาดเฟรม A1 A2 และ A3:

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีการติดตั้ง  
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การติดต้ังขนาดเฟรม A5, B1, B2, C1 และ C2: ผนังดานหลังจะตองมีความแข็งแรงเพ่ือการระบายความรอนทีดี
ท่ีสุด

กาติดต้ังขนาดเฟรม A5, B1, B2, C1 และ C2 บนผนงัท่ีไมแข็งแรง ชุดขับเคล่ือนตองติดตั้งบนแผนยึดดานหลัง A เนือ่งจากไมมีอากาศ
ท่ีไหลผานแผนระบายความรอนอยางเพียงพอ

ขอกําหนดดานความปลอดภยัสําหรับการติดตั้งเชิงกล

ปฏิบัติตามขอกําหนดท่ีมีผลบังคับใชกับการรวมและชุดติดต้ังภาคสนาม สังเกตขอมูลในรายการ เพ่ือหลีกเล่ียงความ
เสียหายหรือการบาดเจ็บที่รุนแรง โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อติดตั้งอุปกรณขนาดใหญ

จะตองลดอุณหภูมิของตัวแปลงความถี่ดวยวิธีการระบายอากาศ
เพ่ือปองกันไมใหอุปกรณรอนเกินไป จะตองตรวจสอบใหแนใจวาอุณหภูมิแวดลอม ไมสูงกวาอุณหภูมิสูงสุดท่ีกําหนดไวสําหรับตัว
แปลงความถี่ และ ไมเกิน อุณหภูมิเฉล่ีย 24 ชั่วโมง อุณหภูมิสูงสุด และอุณหภูมิเฉลี่ย 24 ชั่วโมง พบไดในยอหนา การลดพิกัดสําหรับ
อุณหภูมิแวดลอม
ถาอุณหภูมิแวดลอมอยูในชวง 45 °C - 55 °C การลดพิกัดของตัวแปลงความถี่จะเปนสิ่งท่ีสําคัญ ดกูารลดพิกัดสําหรับอุณหภูมิแวด
ลอม
ตัวแปลงความถี่จะมีอายุการใชงานลดลง หากไมไดทําการลดพิกัดสําหรับอุณหภูมิแวดลอม

การติดตั้งภาคสนาม

สําหรับการติดต้ังภาคสนาม แนะนาํใหใชชุดคิท IP 21/IP 4X top/TYPE 1 หรือ ชุด IP 54/55

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีการติดตั้ง  
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การติดต้ังทางไฟฟา

โนตสําหรับผูอาน
สายเคเบิลท่ัวไป
การติดต้ังสายเคเบิลตองสอดคลองระเบียบขอบังคับภายในประเทศเกี่ยวกับพื้นที่หนาตัดและอุณหภูมิแวดลอม แนะนํา
ใหใชตัวนาํทองแดง (60/75°C)

ตัวนําอลูมิเนียม
ขั้วตอสามารถตอเขากันกับตัวนําอลูมิเนยีมได แตผิวสัมผัสของตัวนาํจะตองสะอาดและจะตองกําจัดคราบออกซิไดซออกและหุมปด
ดวยวาสลีนที่มีความเปนกลางปราศจากกรดกอนที่จะเชื่อมตอตัวนํานี้
นอกจากนี้ จะตองขันย้ําสกรูท่ีขั้วตอนี้อีกคร้ังหนึ่งภายหลังจาก 2 วัน เนือ่งจากอลูมิเนียมมีความออนตัว จําเปนอยางยิ่งท่ีจะตองทําให
รอยตอท่ีขั้วนี้มีความแนนเพียงพออยูเสมอ มิฉะนัน้ผิวอลูมิเนยีมจะเกิดการออกซิไดซขึ้นไดอีก

แรงบิดในการขันแนน
ขนาด FC 200 - 240 V 380 - 500 V 525 - 600 V สายเคเบิลสําหรับ: แรงบิดในการขนัแนน
A1 .25-1.5 kW .37-1.5 kW - สายเคเบิลของแหลงจายไฟ ตัว

ตานทานเบรค, การแบงโหลด และ
มอเตอร

0.5 -0.6 Nm
A2 .25-2.2 kW .37-4 kW 0.75-4 kW
A3 3-3.7 kW 5.5-7.5 kW 5.5-7.5 kW
A5 3-3.7 kW 5.5-7.5 kW 0.75-7.5 kW
B1 5.5-7.5 kW 11-15 kW - สายเคเบิลของแหลงจายไฟ ตัว

ตานทานเบรค, การแบงโหลด และ
มอเตอร

1.8 Nm

รีเลย 0.5 -0.6 Nm
ลงดิน 2 -3 Nm

B2 11 kW 18.5-22 kW - สายเคเบิลของแหลงจายไฟ ตัว
ตานทานเบรก และการแบงโหลด

4.5 Nm

สายเคเบิลมอเตอร 4.5 Nm
รีเลย 0.5 -0.6 Nm
ลงดิน 2 -3 Nm

C1 15-22 kW 30-45 kW - สายเคเบิลของแหลงจายไฟ ตัว
ตานทานเบรก และการแบงโหลด

10 Nm

สายเคเบิลมอเตอร 10 Nm
รีเลย 0.5 -0.6 Nm
ลงดิน 2 -3 Nm

C2 30-37 kW 55-75 kW - สายเคเบิลของแหลงจายไฟ ตัว
ตานทานเบรก และการแบงโหลด

14 Nm

สายเคเบิลมอเตอร 10 Nm
รีเลย 0.5 -0.6 Nm
ลงดิน 2 -3 Nm

การถอดแผนเจาะสําหรับสายเคเบิลเพิ่มเติม

1. ถอดชองรอยสายเคเบิลออกจากตัวแปลงความถี่ (ระวงัอยาใหวัตถุแปลกปลอมหลุดเขาไปในตัวแปลงความถี่เมื่อนาํแผน
เจาะออก)

2. ตองมีจุดรับชองรอยสายเคเบิลใกลๆ กับแผนเจาะที่คุณจะนาํออก

3. ในตอนนีส้ามารถนาํแผนเจาะออกไดโดยใชสิ่วและคอน

4. นําเศษเสี้ยนออกจากชอง

5. ติดต้ังชองรอยสายเคเบิลกับตัวแปลงความถี่

คูมือการออกแบบ FC 300
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การเชื่อมตอกับแหลงจายไฟหลัก และการตอลงดิน

โนตสําหรับผูอาน
ปล๊ักคอนเนก็เตอรสําหรับแหลงจายไฟสามารถใชงานไดกับ FC 300 จนถึงขนาด 7.5 kW

1. ยึดสกรูสองตัวในแผนประกับยึด เล่ือนใหตรงตําแหนงและขันสกรูใหแนน

2. ตรวจดูใหแนใจวา FC 300 มีการตอลงดินอยางเหมาะสม เชื่อมตอกับสวนเชื่อมตอสายดิน (ขั้วตอ 95) ใชสกรูจากถุงใส
อุปกรณเสริม

3. เสียบปล๊ักคอนเนก็เตอร 91(L1), 92(L2), 93(L3) จากถุงใสอุปกรณเสริม เขากับขั้วตอท่ีมีสัญลักษณ MAINS ท่ีสวนลาง
ของ FC 300

4. เชื่อมตอสายไฟหลักเขากับปลั๊กคอนเนก็เตอรหลัก

5. ยึดสายเคเบิลกับที่ยึดของกรอบหุม

โนตสําหรับผูอาน
ตรวจสอบวาแรงดันไฟฟาสายหลักสอดคลองกับคาแรงดันไฟฟาสายหลักท่ีระบุไวบนปายชื่อของ FC 300

ไฟสายหลักสําหรับ IT
หามตอตัวแปลงความถี่ชนดิ 400 V ท่ีมีตัวกรอง RFI-filters เขากับแหลงจายไฟสายหลักท่ีมีแรงดันระหวางเฟสกับดิน
สูงเกินกวา 440 V

หนาตัดของสายเคเบิลเชื่อมตอลงดินจะตองมีความกวางอยางนอย 10 มม.2 หรือสองเทาของคาพิกัดของสายหลักโดย
ตอปลายแยกจากกันตามมาตรฐาน EN 50178

การเชื่อมตอแหลงจายไฟหลักจะประกอบเขากับสวิทชตัดตอนหลักถาหากสวทิชติดต้ังมาดวย

การเชื่อมตอแหลงจายไฟหลักสําหรับขนาดเฟรม A1, A2 และ A3:

การเชื่อมตอแหลงจายไฟหลักของกรอบหุม A5 (IP 55/66)

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีการติดตั้ง  
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เม่ือใชสวติชตัดตอน (กรอบหุม A5) PEจะตองยึดทางดานซายของชุดขับเคล่ือน

การเชื่อมตอแหลงจายไฟหลักของกรอบหุม B1 และ B2 (IP
21/NEMA Type 1 และIP 55/66/NEMA Type 12)

การเชื่อมตอแหลงจายไฟหลักของกรอบหุม C1 และ C2 (IP
21/NEMA Type 1 และIP 55/66/NEMA Type 12)

โดยท่ัวไปสายเคเบิลของแหลงจายไฟเปนสายไมมีชิลด

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีการติดตั้ง  
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การเชื่อมตอมอเตอร

โนตสําหรับผูอาน
สายเคเบิลมอเตอรตองเปนแบบชีล ถามีการใชสายเคเบิลแบบไมมีชีล อาจไมสอดคลองกับขอกําหนด EMC บางขอ ใช
สายเคเบิลมอเตอรแบบมีชีล/ไมมีชีล ท่ีตรงตามขอกําหนดการแพรกระจาย EMC สําหรับขอมูลเพ่ิมเติม ดูท่ี ขอมูล
จําเพาะดาน EMC ใน คูมือการออกแบบชุดขับเคล่ือนอัตโนมัติ VLT® FC 300

ดูหัวขอขอมูลจําเพาะทั่วไปสําหรับขนาดของภาคตัดขวางและความยาวสายเคเบิลท่ีเหมาะสม

สวนชีลของสายเคเบิล: หลีกเล่ียงการติดต้ังดวยการบิดเกลียวที่ปลายสายชีล (หางหมู) ซึ่งจะลดประสิทธิผลในการชีลท่ีความถี่สูง
ถาจําเปนตองตัดสวนชีลเพ่ือติดต้ังตัวแยก (Isolator) ของมอเตอร หรือคอนแทคเตอรของมอเตอร ชี
ลตองถึงกันโดยตอเนือ่งใหมีอิมพีแดนซ HF(ความถี่สูง) ท่ีตํ่าที่สุด
ตอสวนชีลของสายเคเบิลมอเตอรเขากับทั้งแผนดีคัปปลิงของ FC 300 และตอไปยังกลองโลหะของมอเตอร
ทําการเชื่อมตอสวนชีลกับพื้นที่สวนใหญท่ีสุดเทาที่จะทําได (ตัวรัดสายเคเบิล) ซึ่งทําไดโดยใชอุปกรณสําหรับการติดต้ังท่ีใหมาพรอม
กับ FC 300
ถาจําเปนตองแยกการชีลเพื่อติดต้ังตัวแยกมอเตอร หรือรีเลยมอเตอร สวนชีลตองตอดวยอิมพีแดนซ HF ท่ีตํ่าที่สดุเทาที่จะเปนไปได

ความยาวและภาคตัดขวางของสายเคเบิล ตัวแปลงความถี่นีผ้านการทดสอบดวยสายเคเบิลตามความยาวและภาคตัดขวางของ
สายเคเบิลตามที่ใหไว หากภาคตัดขวางเพ่ิมขึ้นคาความเปนตัวเก็บประจุของสายเคเบิล ซึ่งรวมถึงการร่ัวไหลของกระแสอาจเพิ่มขึ้น
และความยาวสายเคเบิลตองถูกลดลงตามลําดับ พยายามใชสายเคเบิลมอเตอรใหสั้นที่สุดเทาท่ีจะสามารถทําไดเพ่ือลดระดับ
สัญญาณรบกวนและกระแสรั่วไหล

ความถี่สวิตชิง่ เมื่อใชตัวแปลงความถี่รวมกับตัวกรองคลื่นไซน เพ่ือลดเสียงรบกวนจากมอเตอร จะตองต้ังความถี่สวิตชิ่งตามคําแนะ
นําของตัวกรองคลื่นไซน ในพารามิเตอร 14-01

1. ยึดแผนดีคัปปลิงเขาที่ดานลางของเครื่อง FC 300 ใหแนนดวยสกรูและแหวนรองจากถุงใสอุปกรณประกอบ

2. ตอสายเคเบิลมอเตอรไปยังขั้วตอ 96 (U), 97 (V), 98 (W)

3. เชื่อมตอไปยังจุดสําหรับตอลงดิน (ขั้วตอ 99) บนแผนดีคัปปลิงดวยสกรูจากถุงใสอุปกรณประกอบ

4. เสียบปล๊ักคอนเนก็เตอร 96 (U), 97 (V), 98 (W) และสายเคเบิลมอเตอรกับขั้วตอท่ีมคํีาวา MOTOR

5. ยึดสายเคเบิลแบบชีลเขากับแผนดีคัปปลิงใหแนน โดยใชสกรูและแหวนจากถุงใสอุปกรณประกอบ

การเช่ือมตอมอเตอรสําหรับ A1, A2 และ A3

คูมือการออกแบบ FC 300
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การเช่ือมตอมอเตอรสําหรับกรอบหุม A5 (IP 55/66/NEMA Type 12)
การเช่ือมตอมอเตอรสําหรับกรอบหุม B1 และ B2 (IP 21/NEMA Type
1, IP 55/NEMA Type 12 และ IP66/NEMA Type 4X)

มอเตอรมาตรฐานแบบอะซิงโครนัสสามเฟสทุกชนดิสามารถ
เชื่อมตอเขากับ FC 300ได โดยท่ัวไปมอเตอรขนาดเล็กจะเชื่อม
ตอแบบสตาร (230/400 V, Y) และปกติแลวมอเตอรขนาดใหญ
จะเชื่อมตอแบบเดลตา (400/690 V, Δ)ดูปายชื่อของมอเตอร
สําหรับโหมดการเชื่อมตอและแรงดันไฟฟาท่ีถูกตอง

การเช่ือมตอมอเตอรของกรอบหุม C1 และ C2 (IP 21/NEMA Type 1
และ IP 55/66/NEMA Type 12)

ขั้วตอที่ 96 97 98 99   
 U V W PE1)  แรงดันมอเตอร 0-100% ของแรงแหลงจายไฟหลกั

3 สายออกจากมอเตอร  
 U1 V1 W1

PE1)  ตอแบบเดลตา
W2 U2 V2  6 สายออกจากมอเตอร

 U1 V1 W1 PE1)  ตอแบบสตาร U2, V2, W2
U2, V2, และ W2 จะตองตอเชื่อมโดยแยกตางหากกนั

1)การเชื่อมตอสายดิน

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีการติดตั้ง  
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โนตสําหรับผูอาน
ในมอเตอรท่ีไมมีกระดาษฉนวนระหวางเฟส หรือ
การเสริมฉนวนอื่นๆ ท่ีเหมาะสมสําหรับทํางานกับ
การจายแรงดันไฟฟา (เชน ตัวแปลงความถี่) ให
ติดต้ังตัวกรองคล่ืนไซนท่ีเอาทพุทของ FC 300

ฟวส

การปองกันวงจรยอย (Branch Circuit):
เพ่ือปองกันการติดต้ังตออันตรายจากไฟฟาและเพลิงไหม ทุกวงจรยอยในการติดตั้ง สวติชเกียร เคร่ืองจักร ฯลฯ จะตองมีการปองกัน
การเกิดไฟฟาลัดวงจรและกระแสไฟเกิน ตามกฎระเบียบทั้งในและตางประเทศ

การปองกันไฟฟาลัดวงจร:
ตัวแปลงความถี่จะตองมีการปองกันการเกิดไฟฟาลัดวงจรเพ่ือหลีกเล่ียงอันตรายจากไฟฟาหรือเพลิงไหม Danfoss แนะนําใหใชฟวส
ตามท่ีไดระบุไวดานลางนี้ เพ่ือปองกันผูปฏิบัติงานและอุปกรณอ่ืนๆ ในกรณีท่ีเกิดฟอลตขึ้นภายในชุดขับเคล่ือน ตัวแปลงความถี่จะตอง
มีการปองกันไฟฟาลัดวงจรอยางสมบูรณ ในกรณีท่ีเกิดการลัดวงจรที่เอาทพุทของมอเตอร

การปองกันกระแสไฟเกิน
ตองมีการปองกันโหลดเกินเพื่อหลีกเล่ียงอันตรายจากเพลิงไหม อันเนือ่งมาจากสายเคเบิลในการติดต้ังมีความรอนสูงเกินไป ตัวแปลง
ความถี่มีการปองกันกระแสไฟเกินติดต้ังอยูภายใน ซึ่งสามารถใชปองกันการเกิดโหลดเกินที่ตนทาง (ไมรวมการประยุกตใชงานแบบ
UL) See par. 4-18. นอกจากนี้ ยังสามารถนําฟวสหรือเซอรกิตเบรคเกอร มาใชในการปองกันการเกิดกระแสเกินในการติดต้ัง การ
ปองกันกระแสเกิน จะตองดําเนินการเสมอโดยยึดกฎระเบียบในประเทศ

ฟวสท่ีใช จะตองไดรับการออกแบบสําหรับการปองกันในวงจร ซึ่งสามารถจายกระแสสูงสุดไดถึง 100,000 Arms (สมมาตร), แรงดันสูง
สุด 500 V

เมือ่ไมตองสอดคลองกับ UL

หากไมมีความจําเปนที่จะตองสอดคลองกับ UL/cUL แนะนาํให
ใชฟวสดังตอไปนี้ ซึ่งจะยังคงสอดคลองกับมาตรฐาน
EN50178:
ในกรณีท่ีเกิดการทํางานผิดปกติ การไมปฏิบัติตามคําแนะนํา
อาจทําใหเกิดความเสียหายตอตัวแปลงความถี่โดยไมจําเปน

FC 300: ขนาดฟวสสูงสุด แรงดันไฟฟา ประเภท
K25-K75 10 A 200-240 ประเภท

gG
1K1-2K2 20 A 200-240 V ประเภทท

gG
3K0-3K7 32 A 200-240 V ประเภทท

gG
5K5-7K5 63A 380-500 V ประเภทท

gG
11K 80A 380-500 V ประเภทท

gG
15K-18K5 125A 380-500 V ประเภทท

gG
22K 160A 380-500 V ประเภท

aR
30K 200A 380-500 V ประเภท

aR
37K 250A 380-500 V ประเภทท

aR

คูมือการออกแบบ FC 300
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FC 300 ขนาดฟวสสูงสุด 1) แรงดันไฟฟา ประเภท
K37-1K5 10A 380-500 V ประเภทท

gG
2K2-4K0 20A 380-500 V ประเภทท

gG
5K5-7K5 32A 380-500 V ประเภทท

gG
11K-18K 63A 380-500 V ประเภทท

gG
22K 80A 380-500 V ประเภทท

gG
30K 100A 380-500 V ประเภทท

gG
37K 125A 380-500 V ประเภทท

gG
45K 160A 380-500 V ประเภทท

aR
55K-75K 250A 380-500 V ประเภทท

aR

1) ขนาดฟวสสูงสุด - ดูกฎระเบียบในประเทศและระหวาง
ประเทศสําหรับการเลือกขนาดฟวสซึ่งสามารถนํามาใชได

ความสอดคลอง UL

200-240 V

FC 300 Bussmann Bussmann Bussmann SIBA Littel fuse Ferraz-
Shawmut

Ferraz-
Shawmut

kW ประเภท RK1 ประเภท J ประเภท T ประเภทท RK1 ประเภทท RK1 ประเภท CC ประเภทท RK1
K25-K75 KTN-R10 JKS-10 JJN-10 5017906-010 KLN-R10 ATM-R10 A2K-10R
1K1-2K2 KTN-R20 JKS-20 JJN-20 5017906-020 KLN-R20 ATM-R20 A2K-20R
3K0-3K7 KTN-R30 JKS-30 JJN-30 5012406-032 KLN-R30 ATM-R30 A2K-30R
5K5 KTN-R50 KS-50 JJN-50 5014006-050 KLN-R50 A2K-50R
7K5 KTN-R60 JKS-60 JJN-60 5014006-063 KLN-R60 A2K-60R
11K KTN-R80 JKS-80 JJN-80 5014006-080 KLN-R80 A2K-80R
15K-18K5 KTN-R125 JKS-150 JJN-125 2028220-125 KLN-R125 A2K-125R
22K FWX-150 --- --- 2028220-150 L25S-150 A25X-150
30K FWX-200 --- --- 2028220-200 L25S-200 A25X-200
37K FWX-250 --- --- 2028220-250 L25S-250 A25X-250

380-500 V, 525-600 V

FC 300 Bussmann Bussmann Bussmann SIBA Littel fuse Ferraz-
Shawmut

Ferraz-
Shawmut

kW ประเภทท RK1 ประเภท J ประเภทท T ประเภทท RK1 ประเภทท RK1 ประเภทท CC ประเภทท RK1
K37-1K5 KTS-R10 JKS-10 JJS-10 5017906-010 KLS-R10 ATM-R10 A6K-10R
2K2-4K0 KTS-R20 JKS-20 JJS-20 5017906-020 KLS-R20 ATM-R20 A6K-20R
5K5-7K5 KTS-R30 JKS-30 JJS-30 5012406-032 KLS-R30 ATM-R30 A6K-30R
11K KTS-R40 JKS-40 JJS-40 5014006-040 KLS-R40 A6K-40R
15K KTS-R50 JKS-50 JJS-50 5014006-050 KLS-R50 A6K-50R
18K KTS-R60 JKS-60 JJS-60 5014006-063 KLS-R60 A6K-60R
22K KTS-R80 JKS-80 JJS-80 2028220-100 KLS-R80 A6K-80R
30K KTS-R100 JKS-100 JJS-100 2028220-125 KLS-R100 A6K-100R
37K KTS-R125 JKS-150 JJS-150 2028220-125 KLS-R125 A6K-125R
45K KTS-R150 JKS-150 JJS-150 2028220-150 KLS-R150 A6K-150R
55K FWH-220 - - 2028220-200 L50S-225 A50-P225
75K FWH-250 - - 2028220-250 L50S-250 A50-P250

ฟวส KTS จาก Bussmann อาจจะใชแทน KTN สําหรับตัวแปลงความถี่ 240 V

ฟวส FWH จาก Bussmann อาจจะใชแทน FWX สําหรับตัวแปลงความถี่ 240 V

ฟวส KLSR จาก LITTEL FUSE อาจจะใชแทน KLNR สําหรับตัวแปลงความถี่ 240 V

ฟวส L50S จาก LITTEL FUSE อาจจะใชแทน L50S สําหรับตัวแปลงความถี่ 240 V

ฟวส A6KR จาก FERRAZ SHAWMUT อาจจะใชแทน A2KR สําหรับตัวแปลงความถี่ 240 V

ฟวส A50X จาก FERRAZ SHAWMUT อาจจะใชแทน A25X สําหรับตัวแปลงความถี่ 240 V

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีการติดตั้ง  
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การเขาถึงขั้วตอสวนควบคุม

ขั้วตอท้ังหมดที่ตอกับสายเคเบิลควบคุมจะอยูท่ีขางใตฝาปดขั้วตอท่ีดานหนาของตัวแปลงความถี่ ถอดฝาปดขั้วตอออกโดยใชไขควง
(ดูภาพประกอบ)

กรอบหุม A1, A2 และ A3 กรอบหุม A5, B1, B2, C1 และ C2

ขั้วตอสวนควบคุม

ขั้วตอสวนควบคุม FC 301

หมายเลขอางอิงบนแผนภาพ:

1. ปลั๊ก I/O ดิจิตัลแบบ 8 ขั้ว

2. ปลั๊กบัส RS485 แบบ 3 ขั้ว

3. I/O อนาล็อกแบบ 6 ขั้ว

4. จุดเชื่อมตอ USB

ขั้วตอสวนควบคุม FC 302

หมายเลขอางอิงบนแผนภาพ:

1. ปลั๊ก I/O ดิจิตัลแบบ 8 ขั้ว

2. ปลั๊กบัส RS485 แบบ 3 ขั้ว

3. I/O อนาล็อกแบบ 6 ขั้ว

4. จุดเชื่อมตอ USB
ขั้วตอควบคุม (ทุกกรอบหุม)

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีการติดตั้ง  
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การติดตั้งทางไฟฟา, ขั้วตอสวนควบคุม

การติดต้ังสายเคเบิลเขากับขั้วตอ:
1. ปอกสายประมาณ 9-10 มม.

2. ใสไขควง1)  ลงในรูสี่เหล่ียม

3. ใสสายเคเบิลในรูวงกลมท่ีติดกัน

4. นําไขควงออก ในตอนนี้สายเคเบิลถูกตอเขากับขั้วตอ
แลว

การถอดสายเคเบิลออกจากขั้วตอ:
1. ใสไขควง1)  ลงในรูสี่เหล่ียม

2. ดึงสายเคเบิลออกมา

1) สูงสุด 0.4 x 2.5 มม.

1.
2. 3.

การประกอบ IP55 / NEMA TYPE 12 (ตัวเรือน A5) ดวยดิสคอนเน็กเตอรสายหลัก

สวิตชหลักอยูท่ีดานซายของกรอบหุม B1, B2, C1 และ C2
สวิตชหลักบนกรอบหุม A5 อยูดานขวา

ตัวอยางการเดินสายพื้นฐาน

1. ติดต้ังขั้วตอจากถุงใสอุปกรณเสริม เขาที่ดานหนา
ของ FC 300

2. ตอขั้วตอ 18, 27 และ 37 (FC 302 เทานั้น) กับ +24
V (ขั้วตอ 12/13)

การตั้งคามาตรฐานจากโรงงาน:
18 = สตารท พารามิเตอร 5-10 [9]
27 = หยุดผกผัน พารามิเตอร 5-12 [6]
37 = หยุดแบบปลอดภัยผกผัน

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีการติดตั้ง  
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การติดตั้งทางไฟฟา สายเคเบิลควบคุม

แผนผังแสดงขั้วตอทางไฟฟาท้ังหมดโดยไมมีอุปกรณเสริม
ขั้วตอ 37 คืออินพุทท่ีจะใชสําหรับการหยุดนิรภัย สําหรับคําแนะนําเก่ียวกับการติดตั้งการหยุดนิรภยั โปรดดูท่ีสวนการติดตั้งการหยุดนิรภยัในคูมือการ
ออกแบบ FC 300
* ขั้วตอ 37 ไมมีอยูใน FC 301 (ยกเวน FC301 A1 ท่ีมีการหยุดแบบปลอดภยั)
ขั้วตอ 29 และรีเลย 2 ไมมีอยูใน FC 301

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีการติดตั้ง  
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ในบางกรณี สายเคเบิลควบคุมท่ีเปนสัญญาณอนาล็อกท่ียาวมากๆ ซึ่งขึ้นอยูกับการติดต้ัง เปนผลใหวงรอบการตอลงดิน 50/60 Hz มี
สัญญาณรบกวนจากสายเคเบิลแหลงจายไฟหลัก

หากเกิดเหตุการณนีข้ึ้น อาจจําเปนที่จะตองแยกชิลดหรือใสตัวเก็บประจุ 100 nF ระหวางชิลดกับตัวถัง

อินพุทและเอาทพุทดิจิตัลและอนาล็อกตองเชื่อมตอไปยังอินพุทรวมของ FC 300 โดยจากแยกกัน (ขั้วตอ 20, 55, 39) เพ่ือหลีกเล่ียง
กระแสลงดินจากทั้งสองกลุมสงผลกระทบไปยังกลุมอ่ืนๆ ตัวอยางเชน สวติชิ่งบนอินพุทดิจิตัลอาจรบกวนสัญญาณอินพุทอนาล็อก

ลักษณะขั้วอินพุทของข้ัวตอควบคุม

โนตสําหรับผูอาน
สายเคเบิลควบคุมตองเปนแบบชีล

ดูท่ีหัวขอเร่ือง การตอลงดินสายเคเบิลควบคุมแบบชีล เพ่ือการ
ตอปดปลายเขาขั้วตอของสายเคเบิลควบคุมอยางถูกตอง

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีการติดตั้ง  
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สายเคเบิลมอเตอร

ดูหัวขอ ขอมูลจําเพาะท่ัวไป สําหรับขนาดของภาคตัดขวางและความยาวสายเคเบิลท่ีเหมาะสม

• ใชสายเคเบิลมอเตอรแบบมีชีล/ไมมีชีล ท่ีตรงตามขอกําหนดการแพรกระจาย EMC

• พยายามใชสายเคเบิลมอเตอรใหสั้นที่สุดเทาที่สามารถจะทําไดเพ่ือลดระดับสัญญาณรบกวนและกระแสรั่วไหล

• ตอสวนชีลของสายเคเบิลมอเตอรเขากับทั้งแผนดีคัปปลิงของ FC 300 และตอไปยังกลองโลหะของมอเตอร

• ทําใหการตอสวนชีลมีพ้ืนที่มากที่สุดเทาท่ีจะทําได (ตัวรัดสายเคเบิล) ซึ่งทําไดโดยใชอุปกรณสําหรับการติดต้ังท่ีใหมา
พรอมกับ FC 300

• หลีกเล่ียงการยึดดวยปลายชีลแบบบิดเกลียว (pigtail) ซึ่งจะลดประสิทธิผลในการชีลท่ีความถี่สูง

• ถาจําเปนตองแยกการชีลเพื่อติดต้ังตัวแยกมอเตอร หรือรีเลยมอเตอร สวนชีลตองตอดวยอิมพีแดนซ HF ท่ีตํ่าที่สุดเทาที่จะ
เปนไปได

การติดตั้งระบบไฟฟาของสายเคเบิลมอเตอร

สวนชีลของสายเคเบิล
หลีกเล่ียงการยึดดวยปลายชีลแบบบิดเกลียว (pigtail) ซึ่งจะลดประสิทธิผลในการชีลท่ีความถี่สูง
ถาจําเปนตองตัดสวนชีลเพ่ือติดต้ังตัวแยก (Isolator) ของมอเตอร หรือคอนแทคเตอรของมอเตอร ชี
ลตองถึงกันโดยตอเนือ่งใหมีอิมพีแดนซ HF (ความถี่สูง) ท่ีตํ่าที่สุด

ความยาวและภาคตัดขวางของสายเคเบิล
ตัวแปลงความถี่นีผ้านการทดสอบดวยสายเคเบิลยาวตามท่ีใหไวและภาคตัดขวางของสายเคเบิลตามท่ีใหไว หากภาคตัดขวางเพิ่มขึ้น
คาความเปนตัวเก็บประจุของสายเคเบิล ซึ่งรวมถึงการร่ัวไหลของกระแสอาจเพ่ิมขึ้น และความยาวสายเคเบิลตองถูกลดลงตามลําดับ

ความถี่การสวิตช
เม่ือใชตัวแปลงความถี่รวมกับตัวกรองคลื่นไซนเพ่ือลดเสียงรบกวนจากมอเตอร จะตองต้ังความถ่ีการสวิตชตามคําแนะนําตัวกรองคลื่น
ไซนในพารามิเตอร 14-01

ตัวนําอลูมิเนียม
ไมแนะนาํใหใชตัวนําอลูมิเนยีม ขั้วตอสามารถตอเขากันกับตัวนําอลูมิเนยีมได แตผิวสัมผัสของตัวนําจะตองสะอาดและจะตองกําจัด
คราบออกซิไดซออกและหุมปดดวยวาสลีนที่มีความเปนกลางปราศจากกรดกอนที่จะเชื่อมตอตัวนาํนี้
นอกจากนี้ จะตองขันย้ําสกรูท่ีขั้วตอนี้อีกคร้ังหนึ่งภายหลังจาก 2 วัน เนือ่งจากอลูมิเนยีมมีความออนตัว จําเปนอยางยิ่งท่ีจะตองทําให
รอยตอท่ีขั้วนี้มีความแนนเพียงพออยูเสมอ มิฉะนัน้ผิวอลูมิเนยีมจะเกิดการออกซิไดซขึ้นอีกได

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีการติดตั้ง  
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สวิตช S201, S202 และ S801

สวิตช S201 (A53) และ S202 (A54) ใชสําหรับเลือกการ
กําหนดรูปแบบกระแส (0-20 mA) หรือแรงดันไฟฟา (-10 ถึง 10
V) ของขั้วตออินพุตอนาล็อก 53 และ 54 ตามลําดับ

สวิตช S801 (BUS TER.) สามารถใชเพ่ือเปดการทํางานการ
เทอรมิเนตพอรต RS-485 (ขั้วตอ 68 และ 69)

ดูภาพประกอบ แผนผังแสดงขั้วตอไฟฟาทั้งหมด ในหัวขอ
Electrical Installation (การติดต้ังทางไฟฟา)

การตั้งคามาตรฐานจากโรงงาน:
S201 (A53) = OFF (อินพุทแรงดัน)

S202 (A54) = OFF (อินพุทแรงดัน)

S801 (การเทอรมิเนตบัส) = OFF

ขณะท่ีเปล่ียนฟงกชันของ S201, S202 หรือ
S801 ระวังอยาใชแรงกับสวติช แนะนําใหถอดชุด
จับยึด LCP (เครเดิล) ออกเมื่อควบคุมสวิตช
สวติชตองไมทํางานในขณะที่ยังมีกระแสไฟอยู
ในตัวแปลงความถี่

ชุดคําส่ังสุดทาย และทดสอบ

ในการทดสอบการตั้งคาและเพื่อใหแนใจวาตัวแปลงความถี่กําลังทํางาน ใหทําตามขั้นตอนตอไปนี้

ขั้นที่ 1. หาที่ตั้งของ ปายชื่อมอเตอร

โนตสําหรับผูอาน
มอเตอรอาจจะเชื่อมตอแบบสตาร (Y) หรือ
แบบเดลตา (Δ) ขอมูลนี้จะอยูท่ี ปายชื่อมอเตอร

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีการติดตั้ง  
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ขั้นที่ 2. ปอน  ขอมลูปายชือ่ มอเตอรในรายการพารา
มิเตอรนี้
วิธีการเขาถึงรายการนี้ ลําดับแรกใหกดปุม [QUICK MENU]
จากนัน้เลือก "การตั้งคาดวน Q2"

1. กําลังมอเตอร [kW]
หรือ กําลังมอเตอร [แรงมา(HP)]

พารามิเตอร 1-20
พารามิเตอร 1-21

2. แรงดันมอเตอร พารามิเตอร 1-22
3. ความถ่ีมอเตอร พารามิเตอร 1-23
4. กระแสมอเตอร พารามิเตอร 1-24
5. ความเร็วรอบมอเตอรพิกัด พารามิเตอร 1-25

ขั้นที่ 3. เปดใชงาน การปรับใหเหมาะสมกับมอเตอรโดยอัตโนมัติ (AMA)
การใชงาน AMA จะทําใหมั่นใจไดวาจะไดสมรรถนะการทํางานที่เหมาะสมที่สุด AMA วดัคาจากมอเตอรรุนที่เทากับแผนภูมิ

1. เชื่อมตอขั้วตอ 37 กับขั้วตอ 12 (ถามีขั้วตอ37)

2. เชื่อมตอขั้วตอ 27 กับขั้วตอ 12 หรือต้ังพารามิเตอร 5-12 ไวท่ี 'ไมมีฟงกชัน' (พารามิเตอร 5-12 [0])

3. ใชงาน AMA พารามิเตอร 1-29

4. เลือกระหวาง AMA แบบสมบูรณหรือแบบยอ ถามีการยึดตัวกรอง LC อยู ใหรันเฉพาะ AMA แบบยอ หรือถอดตัวกรอง LC
ระหวางการรัน AMA

5. กดปุม [OK] หนาจอจะแสดงคําวา "กด [Hand on] เพ่ือสตารท"

6. กดปุม [Hand on] แถบแสดงความกาวหนาระบุวา AMA กําลังดําเนินการอยูหรือเปลา

หยุด AMA ระหวางการทํางาน

1. กดปุม [OFF] - ตัวแปลงความถี่จะเขาสูโหมดสัญญาณเตือน และหนาจอจะแสดงวา AMA ถูกยกเลิกโดยผูใช

AMA สําเร็จ

1. หนาจอจะแสดง "กด [OK] เพ่ือจบ AMA"

2. กดปุม [OK] เพ่ือออกจากสถานะ AMA

AMA ไมสําเร็จ

1. ตัวแปลงความถี่จะเขาสูโหมดสัญญาณเตือน คําอธิบายของสัญญาณเตือนสามารถดูไดจาก Troubleshooting (การแกไข
ปญหาเบื้องตน)

2. "คาที่รายงาน" ใน [Alarm Log] (บันทึกสัญญาณเตือน) จะแสดงการวัดคร้ังสุดทายที่ AMA ดําเนนิการกอนท่ีตัวแปลงความ
ถี่จะเขาสูโหมดสัญญาณเตือน หมายเลขที่อยูกับคําอธิบายของสัญญาณเตือนจะชวยคุณกับการแกไขปญหาเบื้องตน ถาคุณ
ติดตอฝายบริการของ Danfoss ใหคุณอางถึงหมายเลขและคําอธิบายของสัญญาณเตือน

โนตสําหรับผูอาน
AMA ท่ีไมประสบความสําเร็จ มักเกิดขึ้นจากขอมูลปายชื่อมอเตอรลงทะเบียนไวไมถูกตอง หรือมีความแตกตางมากเกิน
ไประหวางขนาดกําลังมอเตอร และขนาดกําลังของ FC 300

ขั้นที่ 4. ตั้งขีดจํากัดความเร็ว และเวลาที่ใชเปล่ียนความเร็ว

ต้ังคาขีดจํากัดท่ีตองการสําหรับความเร็ว และเวลาที่ใชเปล่ียน
ความเร็ว

คาอางอิงต่ําสุด พารามิเตอร 3-02
คาอางอิงสูงสุด พารามิเตอร 3-03

ขดีจํากัดลางของความเร็ว
มอเตอร

พารามิเตอร 4-11 หรือ 4-12

ขดีจํากัดบนของความเร็ว
มอเตอร

พารามิเตอร 4-13 หรือ 4-14

เวลาท่ีใชเปลี่ยนความเร็ว 1 [s] พารามิเตอร 3-41
เวลาที่ใชในการลดความเร็ว 1
[s]

พารามิเตอร 3-42

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีการติดตั้ง  
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การเชื่อมตอเพิ่มเติม

การเชื่อมตอบัส DC

ขั้วตอบัส DC ใชสําหรับชุดสํารองไฟ DC พรอมกับวงจรตัวกลางที่จัดหาจากแหลงภายนอก

หมายเลขขั้วตอ: 88, 89

โปรดติดตอ Danfoss หากคุณตองการขอมูลเพ่ิมเติม

การติดตั้งการแบงโหลด

สายเคเบิลเชื่อมตอตองเปนแบบชีลและมีความยาวสูงสุดจากตัวแปลงความถี่ถึงแทง DC (DC Bar) ท่ี 25 เมตร

โนตสําหรับผูอาน
การแบงโหลดจะตองพิจารณาเรื่องอุปกรณพิเศษและความปลอดภัยเพ่ิมเติม สําหรับขอมูลเพ่ิมเติม ดูท่ีคําแนะนาํการ
แบงโหลด MI.50.NX.YY

โนตสําหรับผูอาน
ระดับแรงดันไฟฟาสูงถึง 975 V DC (@ 600 V AC) อาจเกิดขึ้นระหวางขั้วตอ

ตัวเลือกการเชื่อมตอเบรค

สายเคเบิลท่ีเชื่อมตอไปยังตัวตานทานเบรคตองเปนแบบชีล

หม
ายเ
ลข

81 82 ตัวตานทานเบรค

 R- R+ ขั้วตอ

โนตสําหรับผูอาน
เบรกไดนามิกจะตองพิจารณาเรื่องอุปกรณและความปลอดภัยเพ่ิมเติม สําหรับขอมูลเพ่ิมเติมโปรติดตอ Danfoss

1. ใชตัวรัดสายเคเบิลเพ่ือเชื่อมตอสวนชีลไปยังกลองโลหะของตัวแปลงความถี่และตอไปยังแผนดีคัปปลิงของตัวตาน
ทานเบรค

2. ขนาดหนาตัดของสายเคเบิลเบรคตองพอดีกับกระแสเบรค

โนตสําหรับผูอาน
ระดับแรงดันไฟฟาสูงถึง 975 V DC (@ 600 V AC) อาจเกิดขึ้นระหวางขั้วตอ

โนตสําหรับผูอาน
หาก IGBT เบรคเกิดการลัดวงจร ปองกันกําลังสูญภายในตัวตานทานเบรคโดยใชสวิตชหลักหรือคอนแทคเตอรเพ่ือตัด
การเชื่อมตอไฟหลักสําหรับตัวแปลงความถี่ ตัวแปลงความถี่เทานั้นท่ีจะควบคุมคอนแทคเตอร

การเชื่อมตอรีเลย

สําหรับการตั้งคาเอาทพุทของรีเลย ดูกลุมพารามิเตอร 5-4*
รีเลย

หมา
ยเล
ข

01 - 02 ทํา (ปกติเปด)

 01 - 03 เบรค (ปกติปด)
 04 - 05 ทํา (ปกติเปด)
 04 - 06 เบรค (ปกติปด)

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีการติดตั้ง  
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ขั้วตอสําหรับการเชื่อมตอรีเลย
(ขนาดเฟรม A1, A2 และ A3)

ขั้วตอสําหรับการเชื่อมตอรีเลย
(ขนาดเฟรม A5, B1, B2, C1 และ C2):

เอาทพุทรีเลย

รีเลย 1

• ขั้วตอ 01: รวม (Common)

• ขั้วตอ 02: ปกติเปด 240 V AC

• ขั้วตอ 03: ปกติปด 240 V AC

รีเลย 2 (ไมมีใน FC 301) ≤7.5 kW)

• ขั้วตอ 04: รวม (Common)

• ขั้วตอ 05: ปกติเปด 400 V AC

• ขั้วตอ 06: ปกติปด 240 V AC

รีเลย 1 และรีเลย 2 ไดรับการตั้งโปรแกรมในพารามิเตอร 5-40,
5-41 และ 5-42

รีเลยเอาทพุทเพิ่มเติมโดยใชโมดูลอุปกรณเสริม MCB 105

การตอมอเตอรหลายตวัขนานกนั

ตัวแปลงความถี่สามารถควบคุมมอเตอรหลายตัวที่เชื่อมตอแบบขนาน การใชกระแสไฟของมอเตอรโดยรวมตองไมเกินกระแส
เอาทพุทที่ระบุไว IINV สําหรับตัวแปลงความถี่
ซึ่งแนะนําใหใชเฉพาะในกรณีท่ีเลือก U/f ในพารามิเตอร 1-01

โนตสําหรับผูอาน
การติดต้ังดวยสายเคเบิลท่ีเชื่อมตอในจุดตอรวมดังท่ีแสดงในภาพประกอบ 1 เปนการแนะนําเมื่อสําหรับความยาวของ
สายเคเบิลท่ีมีระยะสั้นเทานั้น

โนตสําหรับผูอาน
เมื่อมอเตอรถูกเชื่อมตอแบบขนานจะไมสามารถใชพารามิเตอร 1-02 การปรับใหเหมาะสมกับมอเตอรโดยอัตโนมัติ
(AMA) และจะตองต้ังคาพารามิเตอร 1-01 หลักการควบคุมมอเตอร ไวท่ี คุณลักษณะพิเศษของมอเตอร (U/f)

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีการติดตั้ง  
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อาจมีปญหาเกิดขึ้นขณะสตารท และที่คา RPM ระดับต่ําหากขนาดมอเตอรมีความแตกตางกันมาก เนือ่งจากความตานทานไฟฟา
สัมพัทธคาสูงของสเตเตอรของมอเตอรขนาดเล็กตองการแรงดันไฟฟาระดับสูงกวาเม่ือสตารทท่ีคา RPM ตํ่า

รีเลยความรอนอิเล็กทรอนกิ (ETR) ของตัวแปลงความถี่ไมสามารถใชเปนการปองกันมอเตอรสําหรับมอเตอรแตละตัวในระบบที่มี
มอเตอรเชื่อมตอกันแบบขนาน ควรจัดใหมีการปองกันมอเตอรเพ่ิมเติม เชน ใชเทอรมิสเตอรในมอเตอรแตละตัว หรือรีเลยความรอน
แยกจากกัน (ไมควรใชเซอรกิตเบรคเกอรในการปองกัน)

ทิศทางการหมุนของมอเตอร

การตั้งคามาตรฐานคือ การหมุนตามเข็มนาฬิกาโดยท่ี
เอาทพุทตัวแปลงความถี่เชื่อมตออยูในลักษณะดังนี้

ขั้วตอ 96 เชื่อมตอกับเฟส U
ขั้วตอ 97 เชื่อมตอกับเฟส V
ขั้วตอ 98 เชื่อมตอกับเฟส W

ทิศทางการหมุนของมอเตอรสามารถเปลี่ยนไดโดยการสลับ
เฟสของมอเตอรสองเฟส

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีการติดตั้ง  
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การปองกันความรอนสะสมของมอเตอร

รีเลยความรอนแบบอิเล็กทรอนกิใน FC 300 ไดรับการรับรอง UL สําหรับการปองกันมอเตอรแบบเด่ียว เมื่อพารามิเตอร 1-90  การ
ปองกันความรอนสะสมของมอเตอร ต้ังไวท่ี ตัดการทํางานเนื่องจาก ETR และพารามิเตอร 1-24 กระแสมอเตอร, IM,N  ต้ังไวท่ีกระแส
มอเตอรคาพิกัด (ดูจากปายชื่อมอเตอร)

การติดตั้งสายเคเบิลเบรค

(เฉพาะตัวแปลงความถี่ท่ีสั่งซื้อพรอมอุปกรณเสริมสวิตชคายพลังงานเบรค)

สายเคเบิลท่ีเชื่อมตอไปยังตัวตานทานเบรคตองเปนแบบชีล

1. เชื่อมตอสวนชีลดวยตัวรัดสายเคเบิลเขากับแผนหลัง
ตัวนําของตัวแปลงความถี่ และกับกลองโลหะของตัว
ตานทานเบรค

2. ใชขนาดภาคตัดขวางของสายเคเบิลเบรคใหตรงกับ
แรงบิดเบรค

หมายเลข ฟงกชัน
81, 82 ขั้วตอตัวตานทานเบรค

ดูคําแนะนาํเก่ียวกับเบรค MI.90.FX.YY และ MI.50.SX.YY สําหรับขอมูลเพ่ิมเติมเก่ียวกับการติดต้ังท่ีปลอดภัย

โนตสําหรับผูอาน
แรงดันที่สูงถึง 960 V DC อาจเกิดขึ้นบนขั้วตอ ท้ังนีข้ึ้นอยูกับแรงดันแหลงจายไฟ

การเชื่อมตอบัส RS 485

สามารถเชื่อมตอตัวแปลงความถี่หนึง่เคร่ืองขึ้นไปเขากับตัวควบ
คุม (หรือเคร่ืองแม) โดยใชอินเตอรเฟสแบบมาตรฐาน RS485
ขั้วตอ 68 จะเชื่อมตอกับสัญญาณ P (TX+, RX+) ขณะที่ขั้วตอ
69 จะเชื่อมตอกับสัญญาณ N (TX-,RX-)

หากมีตัวแปลงความถี่มากกวาหนึ่งเคร่ืองเชื่อมตอกับเคร่ืองแม
ใหใชการเชื่อมตอแบบขนาน

เพ่ือหลีกเล่ียงกระแสปรับความตางศักยในสวนชีล ใหตอสวนชีลของสายเคเบิลลงดินผานขั้วตอ 61 ซึ่งเชื่อมตอกับโครงผานทาง RC-
link

การเทอมิเนตบัส
บัส RS485 จะตองเทอมิเนตดวยชุดตัวตานทานที่ปลายทั้งสองดาน ในจุดประสงคนี้ ต้ังสวิตช S801 ท่ีการดควบคุมเปน "ON" (เปด)
สําหรับขอมูลเพ่ิมเติม ดูยอหนา สวิตช S201, S202 และ S801

โนตสําหรับผูอาน
โปรโตคอลการสื่อสารตองต้ังท่ี FC MC พารามิเตอร 8-30

วิธีการเชื่อมตอ PC ไปยงั FC 300

หากตองการควบคุมตัวแปลงความถี่จาก PC ใหติดต้ังซอฟตแวร MCT 10 Set-up (ชุดคําสั่ง MCT 10)
เคร่ือง PC จะเชื่อมตอผานสายเคเบิล USB (แมขาย/อุปกรณ) มาตรฐาน หรือผานอินเตอรเฟส RS485 ดังแสดงในหัวขอ การเชื่อมตอ
บัส ในบท วิธีการตั้งโปรแกรม

โนตสําหรับผูอาน
การเชื่อมตอ USB ถูกแยกโดดทางไฟฟาจากแรงดันแหลงจายไฟ (PELV) และขั้วตอแรงดันสูงอ่ืนๆ การเชื่อมตอดวย
USB ถูกเชื่อมตอเพื่อปองกันการลงดินของตัวแปลงความถี่ ใชแลปท็อปแยกตางหากเพ่ือเชื่อมตอเปนเครื่องพีซีเขากับ
ขั้วตอ USB บนชุดขับเคล่ือน FC 300 เทานั้น

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีการติดตั้ง  
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การเช่ือมตอ USB

กลองขอความของซอฟตแวร FC 300

การเก็บขอมลูในพีซผีานทางซอฟตแวรการตั้งคา MCT 10:

1. เชื่อมตอพีซีเขากับเคร่ืองผานทางพอรต USB

2. เปดซอฟตแวรการตั้งคา MCT 10

3. เลือก “Read from drive” (อานจากชุดขับเคล่ือน)

4. เลือก “Save as” บันทึกเปน

ขณะนี้ พารามิเตอรจะถูกเก็บไว

การถายโอนขอมลูจากพีซีไปยังชดุขับผานทางซอฟตแวรการตั้งคา MCT 10:

1. เชื่อมตอพีซีเขากับเคร่ืองผานทางพอรต USB

2. เปดซอฟตแวรการตั้งคา MCT 10

3. เลือก “Open” (เปด) - ไฟลท่ีเก็บไวจะแสดงขึ้นมา

4. เปดไฟลท่ีเหมาะสม

5. เลือก “Write to drive” (เขียนไปยังชุดขับ)

ขณะนี้ พารามิเตอรท้ังหมดจะถูกถายโอนไปยังชุดขับ

มีคูมือแยกตางหากสําหรับซอฟตแวรการตั้งคา MCT 10

การทดสอบแรงดันสูง

ทําการทดสอบแรงดันสูงดวยการลัดวงจรขั้วตอ U, V, W, L1, L2 และ L3จายพลังงานสูงสุด 2.15 kV DC เปนเวลาหนึง่วนิาทีระหวาง
การลัดวงจรนีกั้บโครงเครื่อง

โนตสําหรับผูอาน
เมื่อรันการทดสอบที่แรงดันสูงของสิ่งท่ีติดต้ังอยูท้ังหมด ใหตัดการเชื่อมตอระหวางแหลงไฟหลักและมอเตอรหาก
กระแสรั่วไหลสูงเกินไป

การตอลงดินเพื่อความปลอดภัย

ตัวแปลงความถี่มีกระแสร่ัวไหลระดับสูงและตองมีการตอลงดินอยางเหมาะสมเพื่อเหตุผลดานความปลอดภัยตามมาตรฐาน EN 50178

กระแสรั่วลงดิน จากตัวแปลงความถี่ มีระดับเกิน 3.5 mA เพ่ือใหแนใจไดวามีการเชื่อมตอทางกลไกที่ดีจากสายเคเบิล
สายดินถึงการเชื่อมตอลงดิน (ขั้วตอ 95) ภาคตัดขวางของสายเคเบิลตองมีความกวางอยางนอย 10 มม2 หรือใชสายดิน
ขนาดพิกัด 2 สาย ท่ีตอแยกตางหาก

การติดตั้งทางไฟฟา คําเตือนเกี่ยวกับ EMC

แนวทางตอไปนีค้ือแนวปฏิบัติท่ีดีทางวศิวกรรมเม่ือติดตั้งตัวแปลงความถี่ ปฏิบัติตามแนวทางเหลานี้เพ่ือความสอดคลองกับ EN
61800-3 สภาพแวดลอมอันดับแรก หากการติดต้ังอยูใน EN 61800-3  สภาพแวดลอมอันดับสอง เชน เครือขายในทางอุตสาหกรรม
หรือในการติดต้ังรวมกับหมอแปลง สามารถปฏิบัติตางจากแนวทางเหลานี้ได แตไมแนะนํา โปรดดูเพ่ิมเติมท่ียอหนา  การติดฉลาก
CE แงมุมโดยท่ัวไปของการปลดปลอย EMC  และผลลัพธการทดสอบ EMC

แนวปฏบิัติที่ดีทางวิศวกรรมเพื่อความมัน่ใจในการติดตั้งทางไฟฟาที่เหมาะสมตาม EMC

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีการติดตั้ง  

96  MG.33.B8.9A - VLT® เปนเครื่องหมายการคาจดทะเบียนของ Danfoss  



• ใชแตสายเคเบิลมอเตอร  ท่ีมีชีลแบบถัก/ปลอกโลหะ และ สายเคเบิลควบคุมท่ีมีชีลแบบถัก/ปลอกโลหะเทานั้น สวนชี
ลนีค้วรจะครอบคลุมพ้ืนที่อยางนอย 80% วัสดุท่ีใชเปนชีลจะตองเปนโลหะ ไมจํากัดชนดิแตโดยท่ัวไปจะเปนทองแดง อลูมิ
เนยีม เหล็ก หรือตะก่ัว สําหรับสายเคเบิลหลักไมมีขอกําหนดเปนพิเศษ

• การติดต้ังโดยใชทอรอยสายท่ีเปนโลหะแข็งไมใชสิ่งจําเปนในการใชสายเคเบิลแบบชีล แตสําหรับสายเคเบิลมอเตอรจะ
ตองไดรับการติดต้ังในทอรอยสายแยกจากสายเคเบิลหลักและสายควบคุม การเชื่อมตอของทอจากชุดขับเคล่ือนไปที่
มอเตอรตองตอไวอยางครบถวน ประสิทธิภาพ EMC ของทอรอยสายแบบยืดหยุนจะแตกตางกันมาก และตองขอขอมูลจาก
ผูผลิต

• เชื่อมตอทอรอยสาย/สายชีล เขากับการตอลงดินที่ปลายทั้งสองดานของสายเคเบิลมอเตอร รวมถึงสายควบคุม ในบาง
กรณี จะไมสามารถเชื่อมตอสวนชีลในปลายทั้งสองดาน หากเปนเชนนัน้ ใหเชื่อมตอสวนชีลท่ีตัวแปลงความถี่ ดูเพ่ิมเติมท่ี
การตอลงดินของสายเคเบิลควบคุมท่ีมีชีลแบบเกลียว

• หลีกเล่ียงการตอชิลด/ปลอกโลหะ แบบบิดเกลียวที่ปลาย (หางหมู) เนือ่งจากจะเพิ่มอิมพีแดนซความถ่ีสูงของชีล ซึ่งจะลด
ประสิทธิผลท่ีความถี่สูง ใช ตัวรัดสายเคเบิล อิมพีแดนซตํ่า หรือเคเบิลแกลนด EMC แทน

• หลีกเล่ียงการใชสายเคเบิลมอเตอรหรือสายเคเบิลควบคุมท่ีไมมีสวนชีล ภายในตูท่ีต้ังชุดขับในทุกกรณีท่ีเล่ียงได

ปลอยสวนชลีใหใกลกับขั้วตอมากท่ีสุดเทาที่ทําได

ภาพประกอบแสดงตัวอยางของการติดต้ังทางไฟฟาที่ถูกตองตาม EMC ของตัวแปลงความถี่ IP 20 ตัวแปลงความถี่ต้ังอยูในตูติดต้ังท่ี
มีคอนแทคเตอรสงเอาทพุท และเชื่อมตอกับ PLC ซึ่งติดต้ังในตูแยกตางหาก การติดต้ังดวยวิธีอ่ืนอาจดีตอการทํางานของ EMC ไดเชน
กัน หากสามารถปฏิบัติตามแนวทางปฏิบัติทางวิศวกรรมขางตน

หากไมติดต้ังตามแนวทางนี้และหากใชสายเคเบิลและสายควบคมุท่ีไมใชแบบชีล จะถือวาไมเปนไปตามขอกําหนดในการแพร
กระจาย แมวาจะตรงตามขอกําหนดความคงทนก็ตาม โปรดดูท่ียอหนาผลลัพธการทดสอบ EMC

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีการติดตั้ง  
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การติดตั้งทางไฟฟาท่ีถูกตองตาม EMC ของตัวแปลงความถี ่IP20

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีการติดตั้ง  
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การใชสายเคเบิลท่ีถูกตองตาม EMC

Danfoss แนะนําใหใชสายเคเบิลท่ีมีชีลแบบเกลียว เพ่ือการปองกัน EMC ท่ีเหมาะสมที่สุด ของสายควบคุมและการปลดปลอย EMC
จากสายเคเบิลมอเตอรท่ีนอยท่ีสุด

ความสามารถของสายเคเบิลในการลดการแผเขาและออกตอเนือ่งของการรบกวนทางไฟฟา จะขึ้นอยูกับอิมพีแดนซการถายโอน
(Transfer Impedance) (ZT) สวนชีลของสายเคเบิลโดยปกติแลวจะออกแบบใหลดการถายโอนของการรบกวนทางไฟฟา อยางไรก็
ตาม สวนชีลท่ีมีคาอิมพีแดนซการถายโอนระดับต่ํา (ZT) จะมีประสิทธิผลมากกวาสวนชีลท่ีมีอิมพีแดนซการถายโอนระดับสูงกวา (ZT)

อิมพีแดนซการถายโอน (ZT) ไมคอยมีการระบุถึงจากผูผลิตสายเคเบิล แตมักจะสามารถประมาณคาอิมพีแดนซการถายโอน (ZT) ได
โดยการประเมินรูปแบบทางกายภาพของสายเคเบิล

อิมพีแดนซการถายโอน (ZT) ประเมินไดจากปจจัยตอไปนี้:

- ความสามารถในการนําไฟฟาของวัสดุชีล

- ความตานทานหนาสัมผัสระหวางตัวนาํของชีลแตละตัว

- พ้ืนที่ของการชีล เชน พ้ืนที่ทางกายภาพของสายเคเบิลท่ีสวนชีลครอบคลุม ซึ่งมักจะระบุเปนคาเปอรเซ็นต

- ประเภทการชีล เชน รูปแบบถักเกลียวหรือบิดมวน

a. สวนหุมอลูมิเนยีมมีลวดทองแดง

b. ลวดทองแดงบิดมวนหรือสายเคเบิลลวดเหล็กมีเกราะ
หุม

c. ลวดทองแดงถักเปนเกลียวชั้นเดียวที่มีพ้ืนที่ชีลครอบ
คลุมท่ีเปอรเซ็นตตางกัน
เปนสายเคเบิลอางอิงของ Danfoss

d. ลวดทองแดงถักเปนเกลียวสองชั้น

e. ลวดทองแดงถักเปนเกลียวชั้นคูท่ีมีชั้นขั้นกลางแม
เหล็กแบบถักเปนเกลียว/มีเกราะหุม

f. สายเคเบิลท่ีมีสายทองแดงหรือเหล็กอยูภายใน

g. สายเคเบิลตะก่ัวท่ีมีความหนาปลอก 1.1 มม.

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีการติดตั้ง  
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การตอลงดินของสายเคเบิลควบคุมแบบชีล

โดยท่ัวไปแลว สายเคเบิลควบคุมจะตองเปนแบบชีลบิดเกลียว และสวนชีลตองเชื่อมตอดวย ตัวรัดสายเคเบิลท่ีปลายทั้งสองดานเขา
กับตูโลหะของเครื่อง

ภาพวาดดานลางแสดงถึงวิธีการตอลงดินที่ถูกตองและสิ่งท่ีตองทําหากเกิดขอสงสัย

a. การตอลงดินที่ถูกตอง
สายเคเบิลควบคุมและสายเคเบิลสําหรับการสื่อสาร
อนุกรมจะตองไดรับการติดดวยตัวรัดสายเคเบิลท่ี
ปลายทั้งสองดาน เพ่ือใหม่ันใจไดถึงการสัมผัสทาง
ไฟฟาที่ดีท่ีสุด

b. การตอลงดินที่  ผิด
อยาใชปลายสายเคเบิลแบบบิดเกลียว (หางหมู)
เนือ่งจากจะเพิ่มอิมพีแดนซใหกับชีลท่ีความถ่ีระดับ
สูง

c. การปองกันในสวนของความตางศักยเทียบกับ
ดินระหวาง PLC และ VLT
หากความตางศักยเทียบกับดินระหวางตัวแปลงความ
ถี่และ PLC (ฯลฯ) มีความตางกัน อาจเกิดสัญญาณรบ
กวนท่ีจะรบกวนการทํางานทั้งระบบ แกปญหานีโ้ดย
ติดต้ังสายเคเบิลปรับสมดุล (Equalising Cable)  ถัด
จากสายเคเบิลควบคุม ภาคตัดขวางของสายเคเบิล
ตํ่าสุด: 16 mm2

d. สําหรับวงรอบดิน (Earth Loop) 50/60 Hz
หากใชสายเคเบิลท่ียาวมาก วงรอบดิน 50/60 Hz
อาจเกิดขึ้น แกปญหานี้โดยเชื่อมตอปลายดานหนึ่ง
ของสวนชีลลงดินผานทางตัวเก็บประจุ 100nF
(พยายามใหตัวนําสั้น)

e. สายเคเบิลสําหรับ  การส่ือสารอนุกรม
กําจัดกระแสรบกวนความถี่ตํ่าระหวางตัวแปลงความถี่
สองเครื่องโดยเชื่อมตอปลายของสวนชีลดานหนึ่ง
เขากับขั้วตอ 61 ขั้วนี้จะถูกเชื่อมตอลงดินผานสวน
เชื่อมตอ RC ภายใน ใชสายเคเบิลบิดเกลียวคูเพ่ือลด
การรบกวนโหมดผลตาง (Differential mode)
ระหวางตัวเหนี่ยวนํา

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีการติดตั้ง  
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การรบกวนของแหลงจายไฟสายหลัก/ฮารโมนิค

ตัวแปลงความถี่จะใชกระแสที่ไมไดเปนรูปคล่ืนไซนจากสาย
หลัก ซึ่งจะเพ่ิมกระแสไฟเขา IRMS กระแสที่ไมไดเปนรูปคล่ืน
ไซนจะถูกแปลงโดยใชวิธีการวเิคราะห Fourier และแยกเปน
กระแสรูปคลื่นไซนท่ีมีความถี่แตกตางกัน นัน่คือ กระแส
ฮารโมนิคท่ีแตกตางกัน I N โดยมีความถี่มูลฐาน 50 Hz:

กระแสฮารโมนิค I1 I5 I7

Hz 50 Hz 250 Hz 350 Hz

ฮารโมนคิจะไมสงผลกระทบตอการใชพลังงานโดยตรง แตจะ
ทําใหสูญเสียความรอนเพ่ิมขึ้นในอุปกรณท่ีติดต้ัง (หมอแปลง
ไฟฟา สายเคเบิล) ดังนัน้ ในโรงงานท่ีมีการติดต้ังตัวแปลงไฟ
สลับเปนไฟตรงเปนโหลดในอัตราท่ีสูง ใหรักษากระแส
ฮารโมนิคไวท่ีระดับต่ํา เพ่ือหลีกเล่ียงภาระเกินในหมอแปลง
และอุณหภูมิสูงในสายเคเบิล

โนตสําหรับผูอาน
กระแสไฟฮารโมนิคบางสวนอาจรบกวนอุปกรณสื่อสารที่เชื่อมตอกับหมอแปลงตัวเดียวกัน หรือกอใหเกิดการรีโซ
แนนซท่ีเก่ียวเนือ่งกับแบตเตอรี่แกไขตัวประกอบกําลัง

กระแสฮารโมนิคเมื่อเทียบกับกระแสเขา RMS:  กระแสเขา
IRMS 1.0
I1 0.9
I5 0.4
I7 0.2
I11-49 < 0.1

เพ่ือใหกระแสฮารโมนิคอยูในระดับต่ํา ตัวแปลงความถี่จะตองมีขดลวดวงจรขั้นกลางเปนสวนประกอบมาตรฐาน โดยปกติแลว จะชวย
ลดกระแสเขา I RMS ได 40%

ความเพี้ยนของแรงดัน (Voltage Distortion) บนแหลงจายไฟ
สายหลักขึ้นอยูกับขนาดของกระแสฮารโมนคิ คูณดวยอิมพีแดน
ซสายหลักสําหรับความถี่ท่ีเก่ียวของ ความเพี้ยนของแรงดัน
THD โดยรวม คํานวณจากฮารโมนิคแรงดันแตละตัว โดยใชสูตร
ตอไปนี้:

THD % = U 25 + U 27 + ... + U 2
N (UN % ของ U )

อุปกรณกระแสตกคาง (RCD)

คุณสามารถใชรีเลย RCD, การตอลงดินแบบปองกันหลายทาง หรือการตอลงดินแบบปองกันพิเศษ เพ่ือใหเปนไปตามกฎระเบียบดาน
ความปลอดภัยในทองถิ่น

หากเกิดฟอลตลงดิน อาจเกิดองคประกอบ DC ในกระแสฟอลต

หากใชรีเลย RCD คุณจะตองปฏิบัติตามกฎระเบียบในทองถิ่น จะตองใชรีเลยท่ีเหมาะสําหรับการปองกันอุปกรณ 3 เฟส ท่ีมีตัวแปลงไฟ
สลับเปนไฟตรงแบบบริดจ และการคายประจแุบบสั้นๆ เม่ือเปดไฟ โปรดดูรายละเอียดเพ่ิมเติมในหัวขอ กระแสร่ัวไหลลงดิน

คูมือการออกแบบ FC 300
 วิธีการติดตั้ง  
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 ตัวอยางการใชงาน

สตารท/หยุด

ขั้วตอ 18 = พารามิเตอร 5-10 [8] สตารท
ขั้วตอ 27 = พารามิเตอร 5-12 [0] ไมมีการทํางาน (คามาตรฐาน
จากโรงงาน ล่ืนไหล ผกผัน)
ขั้วตอ 37 = การหยุดแบบปลอดภัย (FC 302 และ FC 301 A1
เทานั้น)

พัลส สตารท/หยุด

ขั้วตอ 18= พารามิเตอร 5-10 [9] การสตารทแบบคาง
ขั้วตอ 27= พารามิเตอร 5-12 [-12] หยุดผกผัน
ขั้วตอ 37 = การหยุดแบบปลอดภัย (FC 302 และ FC 301 A1
เทานั้น)

คูมือการออกแบบ FC 300
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คาอางอิงโพเทนชิโอมิเตอร

คาอางอิงแรงดันไฟฟาผานโพเทนชิโอมิเตอร

แหลงอางอิง 1 = [1] อินพุทอนาล็อก 53 (คา
มาตรฐาน)

ขั้วตอ 53, แรงดันต่ํา = 0 โวลต

ขั้วตอ 53, แรงดันสูง = 0 โวลต

ขั้วตอ 53, คาอางอิง/คาปอนกับ ตํ่า = 0 RPM

ขั้วตอ 53, คาอางอิง/คาปอนกลับ สูง = 1500 RPM

สวิตช S201 = ปด (U)

การเชื่อมตอเอ็นโคดเดอร

จุดประสงคของคําแนะนาํนี้คือ เพ่ือใหความสะดวกในการตั้งคาการเชื่อมตอเอ็นโคดเดอรกับ FC 302 การตั้งคาพ้ืนฐานสําหรับระบบ
ควบคุมความเร็ววงรอบปดจะแสดงขึ้น กอนการตั้งคาเอ็นโคดเดอร

การเชื่อมตอเอ็นโคดเดอรกับ FC 302

ทิศทางเอ็นโคดเดอร

ทิศทางของเอ็นโคดเดอรจะถูกกําหนดโดยลําดับของพัลสท่ีเขาสูชุดขับเคล่ือน
ทิศทาง ตามเข็มนาฬิกา หมายถึงแชนเนล A จะนําหนาเทากับ 90 องศาไฟฟาเทียบกับแชนเนล B
ทิศทาง    ทวนเข็มนาฬิกาหมายถึงแชนเนล B จะนาํหนาเทากับ 90 องศาไฟฟาเทียบกับแชนเนล A
ทิศทางจะกําหนดโดยดูท่ีปลายเพลา

คูมือการออกแบบ FC 300
 ตัวอยางการใชงาน  
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ระบบชุดขับเคล่ือนวงรอบปด

โดยท่ัวไประบบชุดขับเคล่ือนจะประกอบดวยสวนประกอบตางๆ
เชน:

• มอเตอร

• เพ่ิม
(กระปุกเกียร)
(เบรคเชิงกล)

• ชุดขับเคลื่อนอัตโนมัติ FC 302

• เอ็นโคดเดอรเปนระบบปอนกลับ

• ตัวตานทานเบรคสําหรับการเบรคไดนามิค

• ชุดขนสง (Transmission)

• โหลด

อุปกรณการใชงานที่ตองมีการควบคุมเบรคเชิงกลโดยปกติจะ
จําเปนตองใชตัวตานทานเบรค

การต้ังคาพ้ืนฐานสําหรับการควบคุมความเร็ววงรอบปดของ FC
302

การตั้งโปรแกรมขีดจํากัดแรงบิดและการหยดุ

ในการประยุกตใชงานที่มีเบรคไฟฟาเชิงกลภายนอก เชนอุปกรณชักรอก สามารถที่จะหยุดตัวแปลงความถี่ผานทางคําสั่งหยุด
'มาตรฐาน' และเปดใชเบรคไฟฟาเชิงกลภายนอกในเวลาเดียวกัน
ตัวอยางท่ีใหไวดานลางอธิบายการตั้งโปรแกรมของการเชื่อมตอตัวแปลงความถี่
เบรคภายนอกสามารถเชื่อมตอกับรีเลย 1 หรือ 2 ดูยอหนา การควบคุมของเบรคเชิงกล  ต้ังโปรแกรมขั้วตอ 27 ไปที่ ล่ืนไหล, ผกผัน
[2] หรือ ล่ืนไหล และรีเซ็ต, ผกผัน [3], และโปรแกรมขั้วตอ 29 เปน โหมดขั้วตอ 29 เอาทพุท [1] และจํากัดแรงบิด และหยุด [27]

คําอธิบาย:
หากคําสั่งหยุดทํางานผานขั้วตอ 18 และตัวแปลงความถี่ไมไดอยูท่ีขีดจํากัดแรงบิด มอเตอรจะปรับลดความเร็วเปน 0 Hz
หากตัวแปลงความถี่อยูท่ีขีดจํากัดแรงบิดและคําสั่งหยุดถูกใชงาน ขั้วตอเอาทพุท 29 (ท่ีตั้งโปรแกรมเปนขีดจํากัดแรงบิดและหยุด
[27]) จะถูกใชงาน สัญญาณไปยังขั้ว 27 จะเปล่ียนจาก 'โลจิก 1' เปน 'โลจิก 0' และมอเตอรจะเร่ิมล่ืนไหล เพ่ือใหมั่นใจวาการชักรอก
จะหยุดแมวาชุดขับเคล่ือนจะไมสามารถจัดการแรงบิดท่ีจําเปน (เชน เนือ่งจากโหลดเกินมากไป)

- สตารท/หยุดผานขั้วตอ 18
พารามิเตอร 5-10 สตารท [8]

- หยุดแบบรวดเร็วผานขั้วตอ 27
พารามิเตอร 5-12 หยุดแบบลื่นไหล, ผกผัน [2]

- เอาทพุท ขั้วตอ 29
พารามิเตอร 5-02 ขั้วตอ 29 โหมด เอาทพุท [1]
พารามิเตอร 5-31 จํากัดแรงบิด & หยุด [27]

- เอาทพุทรีเลย [0] (รีเลย 1)
พารามิเตอร 5-40 การควบคุมเบรคเชิงกล [32]

คูมือการออกแบบ FC 300
 ตัวอยางการใชงาน  
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การปรับใหเหมาะสมกับมอเตอรโดยอัตโนมัติ(AMA)

AMA เปนอัลกอริธึมในการวัดทางไฟฟาของพารามิเตอรของมอเตอร ในขณะที่มอเตอรกําลังหยุดนิง่ ซึ่งหมายความวาดวยตัว AMA
เองจะไมจายแรงบิดใดๆ
AMA มีประโยชนเมื่อทําการทดสอบเพื่อใชงานระบบและทําการปรับตัวแปลงความถี่ใหเหมาะสมที่สุดกับมอเตอรท่ีใช คุณสมบัตินีจ้ะ
ถูกใชโดยเฉพาะในกรณีท่ีการตั้งคามาตรฐานจากโรงงานไมไดนาํมาปรับใชกับมอเตอรท่ีตออยู
พารามเิตอร 1-29 ใชในการเลือก AMA แบบสมบูรณ ซึ่งจะกําหนดพารามิเตอรมอเตอรไฟฟาทั้งหมด หรือ AMA แบบยอ ซึ่งจะกําหนด
เฉพาะความตานทานสเตเตอร Rs เทานั้น
ระยะเวลาในการทํา AMA แบบสมบูรณจะแปรคา จากไมก่ีนาทีสําหรับมอเตอรขนาดเล็ก จนถึงมากกวา 15 นาที บนมอเตอรขนาดใหญ

ขอจํากัดและเงื่อนไขขั้นตน:

• ในการที่ AMA จะกําหนดพารามิเตอรท่ีเหมาะสมที่สุดสําหรับมอเตอรได ใหปอนขอมูลเนมเพลทของมอเตอรท่ีถูกตองใน
พารามิเตอร 1-20 ถึง 1-26

• เพ่ือใหสามารถปรับตั้งคาของตัวแปลงความถี่ไดดีท่ีสุด ใหใชงาน AMA เมื่อมอเตอรเย็น การทํางานซ้ําๆ ของ AMA อาจกอ
ใหเกิดความรอนแกมอเตอร ซึ่งสงผลใหความตานทานสเตเตอร Rs มีคาเพ่ิมขึ้น แตโดยทั่วไปไมใชเร่ืองรายแรง

• AMA สามารถดําเนินการไดท่ีกระแสมอเตอรท่ีพิกัดตํ่าสุด 35% ของกระแสเอาทพุทที่ระบุของตัวแปลงความถี่ AMA
สามารถทํางานไดบนมอเตอรท่ีมีขนาดใหญจนถึงหนึ่งเทาตัว

• สามารถดําเนินการทดสอบ AMA แบบยอโดยมีตัวกรองคล่ืนไซนติดต้ังอยูได หลีกเล่ียงการทํางานทดสอบ AMA แบบ
สมบูรณพรอมกับตัวกรองคลื่นไซน หากจําเปนตองต้ังคาโดยรวม ใหถอดตัวกรองคล่ืนไซนขณะที่ทํางานโดย AMA แบบ
สมบูรณ หลังจากเสร็จสิ้นการดําเนินการของ AMA ใหใสตัวกรองคลื่นไซนกลับคืน

• หากมีการตอมอเตอรแบบขนานกัน ใหใชแต AMA แบบยอเทานั้น

• หลีกเล่ียงการรัน AMA แบบสมบูรณเมื่อใชมอเตอรซิงโครนัส ถาใชมอเตอรแบบซิงโครนัส ใหรัน AMA แบบยอ และใหต้ังคา
ขอมูลมอเตอรสวนที่เหลือดวยตัวเอง ฟงกชัน AMA ไมสามารถใชกับมอเตอรแบบแมเหล็กถาวร

• ตัวแปลงความถี่จะไมสรางแรงบิดมอเตอรระหวางการทํา AMA ระหวางการทํา AMA ระบบท่ีใชจะตองไมสงแรงไปท่ีเพลา
มอเตอรใหทํางาน ซึ่งเปนที่ทราบกันดีวาจะเกิดขึ้นกับระบบระบายอากาศแบบกังหัน เปนตน การทํางานในลักษณะดังกลาว
จะรบกวนฟงกชัน AMA

Smart Logic Controller (ตัวควบคุม Smart Logic)
การตั้งโปรแกรม 01

อุปกรณใหมท่ีมีประโยชนใน FC 302 ไดแก Smart Logic Control (SLC)
ในการประยุกตใชงานที่ PLC ทําหนาที่กําหนดลําดับการทํางานแบบงาย SLC อาจเขาจัดการงานเบื้องตนแทนสวนควบคุมหลัก
SLC ไดรับการออกแบบใหทํางานจาก event ท่ีสงไปยังหรือสรางขึ้นใน FC 302 จากนัน้ตัวแปลงความถี่จะดําเนินการตามท่ีต้ัง
โปรแกรมไวลวงหนา

ตัวอยางการประยุกตใชงาน SLC

หนึง่ลําดับ 1:
สตารท – เรงความเร็ว – ทํางานท่ีความเร็วอางอิง 2 วินาที – ชะลอความเร็ว และหยุดการหมุนของเพลาจนกระทั่งหยุดทํางาน

คูมือการออกแบบ FC 300
 ตัวอยางการใชงาน  
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ต้ังเวลาขึ้น-ลงในพารามิเตอร 3-41 และ 3-42 ใหเปนเวลาที่ตองการ

tramp =
tacc × nnorm (พารามิ เตอร. 1 − 25)

Δ ref RPM

ต้ังขั้วตอ 27 เปน ไมมีการทํางาน (พารามิเตอร 5-12)
ต้ังคาอางอิงท่ีกําหนดลวงหนา 0 เปนความเร็วที่ต้ังไวคาแรก (พารามิเตอร 3-10 [0]) เปนเปอรเซ็นตของความเร็วอางอิงสูงสุด (พารา
มิเตอร 3-03) เชน: 60%
ต้ังคาอางอิงท่ีกําหนดลวงหนา 1 เปนคาความเร็วท่ีต้ังไวคาที่สอง (พารามิเตอร 3-10 [1] เชน: 0 % (ศูนย)
ต้ังตัวจับเวลา 0 สําหรับการรันความเร็วคงท่ีในพารามเิตอร 13-20 [0] เชน: 2 วนิาที

ต้ัง Event 1 ในพารามิเตอร 13-51 [0] เปน จริง [1]
ต้ัง Event 3 ในพารามิเตอร 13-51 [3] เปน ตามคาอางอิง [4]
ต้ัง Event 3 ในพารามิเตอร 13-51 [3] เปน หมดเวลา 0 [30]
ต้ัง Event 4 ในพารามิเตอร 13-51 [1] เปน เท็จ [0]

ต้ังการกระทํา 1 ในพารามิเตอร 13-52 [1] เปน เลือกลวงหนา 0 [10]
ต้ังการกระทํา 2 ในพารามิเตอร 13-52 [3] เปน สตารทตัวตั้งเวลา 0 [29]
ต้ังการกระทํา 3 ในพารามิเตอร 13-52 [3] เปน เลือกลวงหนา 1 [11]
ต้ังการกระทํา 4 ในพารามิเตอร 13-52 [4] เปน ไมมีดําเนนิการ [1]

คูมือการออกแบบ FC 300
 ตัวอยางการใชงาน  
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ต้ัง Smart Logic Control ในพารามิเตอร 13-00 ไวท่ี เปด

คําสั่งสตารท/หยุดจะถูกใชกับขั้วตอ 18 หากสัญญาณหยุดถูกใช ตัวแปลงความถี่จะชะลอความเร็วและทํางานในโหมดอิสระ

คูมือการออกแบบ FC 300
 ตัวอยางการใชงาน  
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อุปกรณเสริมและอุปกรณประกอบ

Danfoss มีอุปกรณเสริมและอุปกรณประกอบสําหรับรุน VLT AutomationDrive FC 300 ใหเลือกมากมาย

การติดตั้งโมดูลอุปกรณเสริมในสล็อต B

จะตองตัดการจายไฟฟาที่ตอไปยังตัวแปลงความถี่

ขอแนะนําสิ่งท่ีสําคัญยิ่งคือการตรวจสอบขอมูลพารามิเตอรท่ีบันทึกไว (เชน โดยซอฟตแวร MCT10 ) กอนที่โมดูลของอุปกรณเสริมจะ
ถูกใสเขา/ถอดออกจากชุดขับเคลื่อน

• ถอด LCP (แผงควบคุมหนาเคร่ือง), ฝาครอบขั้วตอ และกรอบ LCP ออกจากตัวแปลงความถี่

• ใสการดอุปกรณเสริม MCB10x ในสล็อต B

• เชื่อมตอสายเคเบิลควบคุมและรัดสายเคเบิลใหแนนดวยสายรัดท่ีใหมา
* ถอดชองปดในกรอบ LCP แบบขยาย เพ่ือใหอุปกรณเสริมสามารถใสไดพอดีใตกรอบ LCP แบบขยาย

• ประกอบกรอบ LCP แบบขยาย และฝาครอบขั้วตอ

• ประกอบ LCP และฝาบังในกรอบ LCP แบบขยาย

• จายไฟฟาไปยังตัวแปลงความถี่

• ต้ังคาฟงกชันอินพุท/เอาทพุทในพารามิเตอรท่ีเก่ียวของ ตามที่กลาวถึงในหัวขอ ขอมูลทางเทคนคิท่ัวไป

(ขนาดเฟรม A1, A2 และ A3) (ขนาดเฟรม A5, B1, B2, C1 และ C2)

อุปกรณเสริมโมดูลอินพุต เอาทพุต สําหรับการใชงานทั่วไป

MCB 101 ใชสําหรับการขยายอินพุตและเอาทพุตดิจิตอลและอนาล็อกของชุดขับเคร่ืองอัตโนมัติ FC 301 และ FC 302

เนือ้หา: MCB 101 ตองไดรับการติดต้ังภายในสล็อต B ในชุดขับเคล่ือนอัตโนมัติ
• โมดูลอุปกรณเสริม MCB 101

• ชุดยึดจับขยายสําหรับ LCP

• ฝาปดขั้วตอ

คูมือการออกแบบ FC 300
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การแยกกันทางไฟฟาใน MCB 101

อินพุทดิจิตัล/อนาล็อกไดรับการแยกกันทางไฟฟาจากอินพุท/เอาทพุทอื่นๆ บน MCB 101 และในการดควบคุมของชุดขับเคร่ือง
เอาทพุทดิจิตัล/อนาล็อกใน MCB 101 ไดรับการแยกกันทางไฟฟาจากอินพุท/เอาทพุทอื่นๆ บน MCB 101 แตไมไดแยกจากการดควบ
คุมของชุดขับเคร่ือง

หากอินพุทดิจิตัล 7, 8 หรือ 9 จะถกูสลับโดยการใชของแหลงจายไฟภายใน 24 V (ขั้ว 9) การเชื่อมตอระหวางขั้ว 1 และ 5 จะตองได
รับการสราง ซึ่งอธิบายไวในภาพราง

ไดอะแกรมหลักการ

อินพุทดิจิตัล - ขั้วตอ X30/1-4

อินพุทดิจิตัล
หมายเลขของอินพุทดิจิตัล 3
หมายเลขขั้วตอ X30.2, X30.3, X30.4
ลอจิก PNP หรือ NPN
ระดับแรงดันไฟฟา 0 - 24 V DC
ระดับแรงดัน PNP ลอจิก '0’ (GND = 0 V) < 5 V DC
ระดับแรงดัน PNP ลอจิก '1’ (GND = 0 V) > 10 V DC
ระดับแรงดัน NPN ลอจิก ‘0’ (GND = 24V) < 14 V DC
ระดับแรงดัน NPN ลอจิก ‘1’ (GND = 24 V) > 19 V DC

คูมือการออกแบบ FC 300
 อปุกรณเสริมและอุปกรณประกอบ  
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แรงดันไฟฟาสูงสุดท่ีอินพุท 28 V ตอเนื่อง
ชวงความถี่พัลส 0 - 110 kHz
รอบการทํางาน ความกวางพัลสตํ่าสุด 4.5 ms
อิมพิแดนซของอินพุท > 2 kΩ

อินพุทอนาล็อก ขั้วตอ X30/11,12:

อินพุทอนาล็อก:
จํานวนอินพุทอนาล็อก 2
หมายเลขขั้วตอ X30.11, X30.12
โหมด แรงดันไฟฟา
ระดับแรงดันไฟฟา 0 - 10 V
อิมพิแดนซของอินพุท > 10 kΩ
แรงดันสูงสุด 20 V
ความละเอียดของอินพุทอนาล็อก 10 บิต (เคร่ืองหมาย +)
ความแมนยําของอินพุทอนาล็อก ความผิดพลาดสูงสุด 0.5% ของคาเต็มสเกล
แบนดวดิธ FC 301: 20 Hz / FC 302: 100 Hz

เอาทพุทดิจิตัล ขั้วตอ X30/6,7:

เอาทพุทดิจิตัล:
จํานวนเอาทพุทดิจิตัล 2
หมายเลขขั้วตอ X30.6, X30.7
ระดับแรงดันที่เอาทพุทดิจิตัล/ความถี่ 0 - 24 V
กระแสเอาทพุทสูงสุด 40 mA
โหลดสูงสุด ≥ 600 Ω
โหลดคาปาซิทีฟสูงสุด < 10 nF
ความถี่เอาทพุทต่ําสุด 0 Hz
ความถี่เอาทพุทสูงสุด ≤ 32 kHz
ความแมนยําของเอาทพุทความถี่ ความผิดพลาดสูงสุด: 0.1 % ของคาเต็มสเกล

เอาทพุทอนาล็อก ขั้วตอ X30/8:

เอาทพุทอนาล็อก:
จํานวนเอาทพุทอนาล็อก 1
หมายเลขขั้วตอ X30.8
ชวงกระแสของเอาทพุทอนาล็อก 0 - 20 mA
ลงดินสูงสุด - เอาทพุทอนาล็อก 500 Ω
ความแมนยําของเอาทพุทอนาล็อก ความผิดพลาดสูงสุด: 0.5 % ของคาเต็มสเกล
ความละเอียดของเอาทพุทอนาล็อก 12 บิต

อุปกรณเสริมเอ็นโคดเดอร MCB 102

โมดูลเอ็นโคดเดอรสามารถใชเปนแหลงคาปอนกลับสําหรับการควบคุมฟลักซแบบวงรอบปด (พารามิเตอร 1-02) เชนเดียวกับการควบ
คุมความเร็ววงรอบปด (พารามิเตอร 7-00) กําหนดรูปแบบอุปกรณเสริมเอ็นโคดเดอรในกลุมพารามิเตอร 17-xx

ใชกับ:  
• VVC  และ  วงรอบปด
• การควบคุมความเร็วดวยเวกเตอรฟลักซ
• การควบคุมแรงบิดดวยเวกเตอรฟลักซ
• มอเตอรแมเหล็กถาวร

ชนิดเอ็นโคดเดอรท่ีรองรับ :
เอ็นโคดเดอรแบบเพิ่ม: 5 V ชนิด TTL, RS422 ความถ่ีสูงสุด: 410 kHz
เอ็นโคดเดอรแบบเพิ่ม: 1 Vpp ไซน-โคไซน
เอ็นโคดเดอรของ Hiperface®: แบบสัมบูรณและไซน-โคไซน (Stegmann/SICK)
เอ็นโคดเดอร ENdat: แบบสัมบูรณและไซน-โคไซน (Heidenhain) รองรับเวอรชัน 2.1
เอ็นโคดเดอร SSI: แบบสัมบูรณ

คูมือการออกแบบ FC 300
 อปุกรณเสริมและอุปกรณประกอบ  
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การตรวจสอบเอ็นโคดเดอร:
4 ชองของเอ็นโคดเดอร (A, B, Z, และ D) จะถูกตรวจสอบและสามารถตรวจจับการเปดวงจรและลัดวงจรได ซึ่งมีไฟ LED สีเขียว
สําหรับแตละชองท่ีจะติดเมื่อแตละชองปกติ

โนตสําหรับผูอาน
LED จะสามารถมองเห็นไดเมื่อถอด LCP ออก การตอบสนองในกรณีท่ีเอ็นโคดเดอรมีขอผิดพลาดสามารถเลือกไดใน
พารามิเตอร 17-61 ไมตอบสนอง การเตือน หรือตัดการทํางาน

เม่ือสั่งชุดอุปกรณเสริมเอ็นโคดเดอรแยกตางหาก ชุดอุปกรณจะรวมถึง:

• • โมดูลเอ็นโคดเดอร MCB 102

• รูปแบบของ LCP ท่ีขยายขึ้นและฝาปดขั้วตอท่ีขยายขึ้น

อุปกรณเสริมเอ็นโคดเดอรไมสนับสนุนตัวแปลงความถี่ FC 302 ท่ีผลิตกอนสัปดาห 50/2004
เวอรชันของซอฟตแวรขั้นต่ํา 2.03 (พารามิเตอร 15-43)

        
การออก
แบบ
การออก
แบบ
X31

เอ็นโคดเดอรแบบ
เพ่ิม (โปรดดูท่ี
กราฟก A)

เอ็นโคดเดอร SinCos
Hiperface® (โปรดดู
ท่ีกราฟก B)

เอ็นโคดเดอร ENdat เอ็นโคดเดอร SSI คําอธิบาย

 1 NC (ปกติปด)   24 V เอาทพุท 24 V  
2 NC (ปกติปด) 8 Vcc เอาทพุท 8 V

 3 5 VCC  5 Vcc 5 V เอาทพุท 5 V  
4 GND GND GND GND

 5 อินพุท A +COS +COS อินพุท A อินพุท A  
6 อินพุทผกผัน A REFCOS REFCOS อินพุทผกผัน A อินพุทผกผัน A

 7 อินพุท B +SIN +SIN อินพุท B อินพุท B  
8 อินพุทผกผัน B REFSIN REFSIN อินพุทผกผัน B อินพุทผกผัน B

 9 อินพุท Z +ขอมูล RS485 เวลาออก เวลาออก อินพุท Z หรือ +ขอมูล
RS485

 

10 อินพุทผกผัน Z -ขอมูล RS485 เอาทพุทนาฬิกาผก
ผัน

เอาทพุทนาฬิกาผก
ผัน

อินพุท Z หรือ –ขอมูล
RS485

 11 NC (ปกติปด) NC (ปกติปด) อินพุทขอมูล อินพุทขอมูล ใชในอนาคต  
12 NC (ปกติปด) NC (ปกติปด) อินพุทขอมูลผกผัน อินพุทขอมูลผกผัน ใชในอนาคต

 สูงสุด. 5V บน X31.5-12      

คูมือการออกแบบ FC 300
 อปุกรณเสริมและอุปกรณประกอบ  
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MCB 103 อุปกรณเสริมรีโซลเวอร

อุปกรณเสริม รีโซลเวอร MCB 103 ใชในการอินเทอรเฟซรี
โซลเวอรคาปอนกลับมอเตอรไปใหกลับชุดขับอัตโนมัติ FC 300
โดยพ้ืนฐานรีโซลเวอรถูกใชเปนอุปกรณปอนกลับของมอเตอร
สําหรับมอเตอรซิงโครนสัแบบไมมีแปรงถานชนิดแมเหล็กถาวร
เม่ือสั่งชุดอุปกรณเสริมรีโซลเวอรแยกตางหาก ชุดอุปกรณจะ
รวมถึง:

• อุปกรณเสริมรีโซลเวอร MCB 103

• รูปแบบของ LCP ท่ีขยายขึ้นและฝาปดขั้วตอท่ีขยาย
ขึ้น

การเลือกพารามิเตอร: 17-5x อินเทอรเฟซรีโซลเวอร

อุปกรณเสริมรีโซลเวอร MCB 103 รองรับรีโซลเวอรไดหลาย
ประเภท

ขอมูลจําเพาะของรีโซลเวอร:
ขั้วรีโซลเวอร พารามิเตอร 17-50 2 *2
แรงดัน
อินพุทรีโซลเวอร

พารามิเตอร 17-51 2.0 – 8.0 Vrms *7.0Vrms

ความถี่
อินพุทรีโซลเวอร

พารามิเตอร 17-52: 2 - 15 kHz
*10.0 kHz

อัตราสวนการแปลง Par 17-53: 0.1 – 1.1 *0.5
แรงดันอินพุทลําดับที่
สอง

สูงสุด 4 Vrms

โหลดลําดับทีส่อง ประมาณ 10 kΩ

โนตสําหรับผูอาน
อุปกรณเสริมรีโซลเวอร MCB 103 สามารถใชกับ
รีโซลเวอรชนิดท่ีมีโรเตอร รีโซลเวอรท่ีมี
สเตเตอรไมสามารถใชได

ไฟแสดงสถานะ LED
LED 1 จะติดเม่ือคาสัญญาณอางอิงสงเขามาถึงรีโซลเวอร
LED 2 จะติดเมื่อสัญญาณโคไซนสั (Cosinus) พรอมจาก
รีโซลเวอร
LED 3 จะติดเม่ือสัญญาณไซนัส (Sinus) พรอมจากรีโซลเวอร

LED จะทํางานเมื่อพารามิเตอร 17-61 ถูกต้ังคาในการเตือนหรือ
สัญญาณเตือน

คูมือการออกแบบ FC 300
 อปุกรณเสริมและอุปกรณประกอบ  
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ตัวอยางชุดคําส่ัง:
ในตัวอยางนี้ มอเตอรแบบแมเหล็กถาวร (PM) ถูกใชเปนรีโซลเวอรตามคาปอนกลับความเร็ว มอเตอรแมเหล็กถาวรตองทํางานใน
โหมดฟลักซตามปกติ
การตอสาย:
เม่ือใชสายคูแบบบิดเกลียว สายเคเบิลจะยาวมากสุดไดประมาณ 150 ม.

โนตสําหรับผูอาน
สายเคเบิลของรีโซลเวอรตองเปนสายมีชิลดและแยกตางหากออกจากสายเคเบิลมอเตอร

โนตสําหรับผูอาน
ชิลดของสายเคเบิลมอเตอรตองเอมตออยางถูกตองกับแผนดีคัปลิงและเชื่อมตอเขากับโครง(ดิน) ท่ีมอเตอร

โนตสําหรับผูอาน
ใชสายเคเบิลมอเตอรและสายตัดเบรกแบบมีชิลดเสมอ

ปรับเปลี่ยนพารามิเตอรตอไปนี้:
พารามิเตอร
1-00

โหมดกําหนดรูปแบบ วงรอบปดความเร็ว [1]:

พารามิเตอร
1-01

หลักการควบคุมมอเตอร ฟลักซดวยคาปอนกลับ [3]

พารามิเตอร
1-10

โครงสรางของมอเตอร PM, SPM ท่ีไมมีลักษณะเฉพาะ [1]

พารามิเตอร
1-24

กระแสมอเตอร ปายชื่อ

พารามิเตอร
1-25

ความเร็วรอบมอเตอรพิกัด ปายชื่อ

พารามิเตอร
1-26

แรงบิดมอเตอรท่ีคาพิกัดแบบคงตัว ปายชื่อ

AMA ไมสามารถใชกับมอเตอรแมเหล็กถาวร
พารามิเตอร
1-30

แรงตานของสเตเตอร เอกสารขอมูลของมอเตอร

พารามิเตอร
1-37

ความเหนีย่วนําแกน-d (Ld) เอกสารขอมูลของมอเตอร (mH)

พารามิเตอร
1-39

ขั้วมอเตอร เอกสารขอมูลของมอเตอร

พารามิเตอร
1-40

EMFยอนกลับที่ 1000 RPM เอกสารขอมูลของมอเตอร

พารามิเตอร
1-41

ออฟเซ็ตของคามุมมอเตอร เอกสารขอมูลของมอเตอร (ปกติศูนย)

พารามิเตอร
17-50

ขั้ว เอกสารขอมูลของรีโซลเวอร

พารามิเตอร
17-51

แรงดันอินพุท เอกสารขอมูลของรีโซลเวอร

พารามิเตอร
17-52

ความถี่อินพุท เอกสารขอมูลของรีโซลเวอร

พารามิเตอร
17-53

อัตราสวนการแปลง เอกสารขอมูลของรีโซลเวอร

พารามิเตอร
17-59

อินเทอรเฟซของรีโซลเวอร ใช [1]

คูมือการออกแบบ FC 300
 อปุกรณเสริมและอุปกรณประกอบ  
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อุปกรณเสริมรีเลย MCB 105

อุปกรณเสริม MCB 105 รวมหนาสัมผัส 3 ชิ้นของ SPDT และตองใสเขาในสล็อตสําหรับอุปกรณเสริม B

ขอมูลทางไฟฟา:
โหลดสูงสุดท่ีขั้วตอ (AC-1)1) (โหลดเหนีย่วนาํ) 240 V AC 2A
โหลดสูงสุดท่ีขั้วตอ (AC-15)1) (โหลดเหนี่ยวนาํ @ cosφ 0.4) 240 V AC, 0.2 A
โหลดสูงสุดท่ีขั้วตอ (DC-1)1) (โหลดเหนี่ยวนาํ) 24 V DC 1 A
โหลดสูงสุดท่ีขั้วตอ (DC-13)1) (โหลดเหนี่ยวนํา) 24 V DC 0.1 A
โหลดต่ําสุดท่ีขั้วตอ (DC) 5 V 10 mA
อัตราการสวิตชสูงสุดท่ีคาโหลดพิกัด/โหลดต่ําสุด 6 min-1/20 sec-1

1) IEC 947 สวน 4 และ 5

เม่ือสั่งชุดอุปกรณเสริมรีเลยแยกตางหาก ชุดอุปกรณจะรวมถึง:
• โมดูลรีเลย MCB 105

• รูปแบบของ LCP ท่ีขยายขึ้นและฝาปดขั้วตอท่ีขยายขึ้น

• ฉลากสําหรับปดชองสวติช S201, S202 และ S801

• สายรัดเคเบิลสําหรับรัดสายเคเบิลกับโมดูลรีเลย

อุปกรณเสริมรีเลยไมสนบัสนนุตัวแปลงความถี่ FC 302 ท่ีผลิตกอนสัปดาห 50/2004
เวอรชันของซอฟตแวรขั้นต่ํา 2.03 (พารามิเตอร 15-43)

(ขนาดเฟรม A1, A2 และ A3)
สิง่สําคัญ
1. ฉลากจะตองถูกปดไวบนเฟรมของ LCP ดังแสดง (UL approved)

คูมือการออกแบบ FC 300
 อปุกรณเสริมและอุปกรณประกอบ  
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(ขนาดเฟรม A5, B1, B2, C1 และ C2)
สิง่สําคัญ
1. ฉลากจะตองถูกปดไวบนเฟรมของ LCP ดังแสดง (UL approved)

คําเตือนแหลงจายไฟคู

วิธีการประกอบอุปกรณเสริม MCB 105:
• จะตองตัดการจายไฟฟาที่ตอไปยังตัวแปลงความถี่

• จะตองตัดการจายไฟที่ตอไปยังสวนเชื่อมตอท่ีมีไฟฟาบนขั้วตอรีเลย

• ถอด LCP, ฝาครอบขั้วตอ และชุดจับยึด LCP ออกจาก FC 30x

• ใสอุปกรณเสริม MCB 105 ในสล็อต B

• เชื่อมตอสายเคเบิลควบคุมและรัดสายเคเบิลใหแนนดวยสายรัดท่ีใหมา

• ดูใหแนใจวาความยาวของสายท่ีรัดถูกตอง (ดูภาพรางตอไปนี้)

• อยาวางสวนที่มีไฟฟา (แรงดันสูง) ปนกับสายสัญญาณควบคุม (PELV)

• ติดชุดจับยึด LCP แบบขยาย และฝาปดขั้วตอแบบขยาย

• ใส LCP

• จายไฟฟาไปยังตัวแปลงความถี่

• เลือกฟงกชันรีเลยในพารามิเตอร 5-40 [6-8], 5-41 [6-8] and 5-42 [6-8]

NB (อารเรย [6] คือรีเลย 7, อารเรย [7] คือรีเลย 8, และอารเลย [8] คือรีเลย 9)

คูมือการออกแบบ FC 300
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หามรวมระบบ 24/48 V กับระบบแรงดันสูง

อุปกรณเสริมไฟสํารอง 24 V MCB 107 (อุปกรณเสริม D)

แหลงจายไฟภายนอก 24 V DC

แหลงจายไฟภายนอก 24 V DC สามารถติดต้ังไดสําหรับจายไฟแรงดันต่ําใหกับการดควบคุมและการดอุปกรณเสริมอ่ืนๆ ซึ่งจะชวยให
การทํางานของ LCP ทําไดอยางครบถวน (รวมถึงการตั้งคาพารามิเตอร) โดยไมตองเชื่อมตอกับระบบจายไฟหลัก

รายละเอียดแหลงจายไฟภายนอก 24 V DC
ชวงแรงดันอินพุท: 24 V DC 15 % (สูงสุด 37 V ใน 10 วนิาที)
กระแสอินพุทสูงสุด 2.2 A
กระแสอินพุทเฉล่ียสําหรับ FC 302 0.9 A
ความยาวเคเบิลสูงสุด 75 ม.
โหลดตัวเก็บประจุท่ีอินพุท: < 10 uF
การหนวงเม่ือเปดเคร่ือง: < 0.6 s
อินพุทไดรับการปองกัน

หมายเลขขั้วตอ:
ขั้วตอ 35: - แหลงจายไฟภายนอก 24 V DC

ขั้วตอ 36: + แหลงจายไฟ ภายนอก 24 V DC

ปฏิบัติตามขั้นตอนเหลานี้:
1. ถอดแผง LCP หรือฝาปดบังตา

2. ถอดฝาปดขั้วตอ

3. ถอดแผนดีคัปปลิงสายเคเบิล และฝาปดพลาสติกขาง
ใต

4. เสียบอุปกรณเสริมแหลงจายไฟสํารองภายนอก 24 V
DC ในสล็อตอุปกรณเสริม

5. ติดแผนดีคัปปลิงสายเคเบิล

6. ติดฝาปดขั้วตอ และแผง LCP หรือฝาปดบังตา

เม่ืออุปกรณสํารองขอมูล MCB 107, 24 V จายไฟใหกับวงจร
ควบคุม แหลงจายไฟ 24 V ภายใน จะถูกตัดการเชื่อมตอโดย
อัตโนมัติ

การเช่ือมตอกับแหลงจายไฟสํารอง 24V สําหรับขนาดเฟรม A2 และA3

การเช่ือมตอกับแหลงจายไฟสํารอง 24V สําหรับขนาดเฟรม A5, B1,
B2, C1 และ C2

คูมือการออกแบบ FC 300
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ตัวตานทานเบรค

ในการใชงานที่มอเตอรถูกใชเปนเบรก พลังงานจะถูกสรางขึ้นในมอเตอรและสงกลับไปยังตัวแปลงความถี่ ถาพลังงานไมสามารถสง
กลับไปที่มอเตอร จะสงผลใหมีแรงดันเพิ่มขึ้นในสายกระแสตรงของตัวแปลง ในการใชงานที่ตองมีการเบรกบอยๆและ/หรือเปนโหล
ดท่ีมีความเฉื่อยสูง ตัวตานทานเบรก จะถูกใชเพ่ือปลอยพลังงานสวนเกินที่เปนผลมาจากการเบรกท่ีสรางขึ้น ตัวตานทานจะถูกเลือก
ตามคาโอหม อัตราการปลอยกําลัง และขนาดทางกายภาพ Danfoss มีความตานทานที่แตกตางกันและครอบคลุมหลากหลายประเภท
ท่ีมีการออกแบบใหกับชุดขับเคล่ือนโดยเฉพาะหมายเลขรหัสจะมีอยูในหัวขอ วิธีสั่งซื้อ

ชุดติดตั้งระยะไกลสําหรับ LCP

แผงควบคุมหนาเคร่ืองสามารถถูกยายไปไวท่ีดานหนาของตูได
โดยใชชุดคิทติดต้ังระยะไกล กรอบหุมคือ IP65 สกรูสําหรับยึด
จะตองถูกขันใหแนนดวยคาแรงบิดสูงสุด 1 Nm

ขอมูลทางเทคนิค
กรอบหุม: IP 65 ดานหนา
ความยาวสายเคเบลิสูงสุดระหวาง VLT และ
ตัวเครื่อง: 90 มม.
มาตรฐานการส่ือสาร: RS 485

ชุดกรอบหุม IP 21/IP 4X/ TYPE 1

IP 20/IP 4X top/ TYPE 1 เปนชิ้นสวนชุดกรอบหุมเสริม ท่ีใชกับชุด IP 20 Compact
หากใชชุดกรอบหุม ชุด IP 20 จะไดรับการอัพเกรดใหสอดคลองกับกรอบหุม IP 21/ 4X top/TYPE 1

ดานบนของ IP 4X สามารถนาํไปใชกับ IP 20 FC 30X มาตรฐานแบบตางๆ ท้ังหมด

คูมือการออกแบบ FC 300
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กรอบหุม IP 21/Type 1

A – ฝาครอบดานบน
B – ขอบ
C – สวนฐาน
D – ฝาปดสวนฐาน
E – สกรู
ปดฝาครอบตามทีแ่สดงในภาพ หากใชอุปกรณเสริม A หรือ B
จะตองติดต้ังสวนขอบไวทีช่องดานบน ติดต้ังสวนฐาน C ไวที่
ดานลางของชุดขับ และใชตัวยึดจากถุงอุปกรณเสริมเพื่อยึด
สายเคเบิลใหเหมาะสม รูสําหรับปลอกสายเคเบิล:
ขนาด A2: 2x M25 และ 3xM32
ขนาด A3: 3xM25 และ 3xM32

ตัวกรองคลื่นไซน

เม่ือมอเตอรถูกควบคุมโดยตัวแปลงความถี่ เสียงรบกวนรีโซแนนซจะดังขึ้นจากมอเตอร เสียงรบกวนนี้ ซึ่งเปนผลจากการออกแบบของ
มอเตอร จะดังขึ้นทุกคร้ังเมื่ออินเวอรเตอรท่ีสวติชในตัวแปลงความถี่ทํางาน ดังนัน้ ความถี่ของเสียงรบกวนรีโซแนนซจะสัมพันธกับ
ความถี่การสวติชของตัวแปลงความถี่

สําหรับเคร่ืองรุน FC 300 นั้น Danfoss สามารถที่จะจัดหา ตัวกรองคลื่นไซนเพ่ือใชในการลดเสียงรบกวนของมอเตอร

ตัวกรองนีจ้ะลดเวลาการเพ่ิมของแรงดันไฟฟา, คายอดของแรงดันโหลด UPEAK และกระแสริปเปล (ระลอก) ΔI ท่ีสงไปยังมอเตอร ซึ่ง
หมายความวารูปคล่ืนของกระแสและแรงดันจะเกือบเปนคล่ืนรูปไซน ดังนั้น เสียงรบกวนของมอเตอรก็จะลดลงต่ําสุด

กระแสริปเปลในตัวกรองคลื่นไซนอาจสรางเสียงรบกวนบาง แกปญหาไดโดยการผสานตัวกรองไวในตูหรือสิ่งหอหุมท่ีมีลักษณะใกล
เคียงกัน

คูมือการออกแบบ FC 300
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 การติดต้ังและชุดคําส่ังของ RS-485

การติดตั้งและชุดคําส่ังของ RS-485

ภาพรวม

RS-485เปนการอินเทอรเฟซบัสแบบใชสายสองเสนซึ่งเขากันไดกับโครงสรางเครือขายแบบสงขาวสารหลายจุด เชน เชื่อมตอ
โหนดเปนบัส หรือผานทางสายสงสัญญาณจากชุมสายรวม โหนดจํานวน 32 โหนดสามารถเชื่อมตอกันเปนหนึ่งกลุมเครือขาย
กลุมเครือขายจะถูกแบงตามจํานวนตัวทวนสัญญาณ โปรดจําไววาแตละตัวทวนสัญญาณจะทํางานเปนโหนดภายในกลุมท่ีติดต้ังอยู
แตละโหนดท่ีเชื่อมตอภายในเครือขายท่ีกําหนดใหจะตองมีท่ีอยูของโหนดโดยเฉพาะทั่วทุกกลุม
เชื่อมตอท้ังสองปลายของแตละกลุม โดยใชสวิทชเชื่อมตอ (S801) ของตัวแปลงความถี่หรือการเชื่อมตอท่ีสงผลตอความตานทาน
เครือขาย ควรใชสายเคเบิลคูบิดเกลียวแบบมีชิลดเสมอสําหรับการเดินสายใหกับบัส และควรปฏิบัติตามวธิีการติดต้ังท่ีดีอยูเสมอ
การเชื่อมตอลงดินดวยอิมพิแดนซตํ่าของชิลดทุกๆโหนดเปนสิ่งสําคญัรวมถึงท่ีความถี่สูง ซึ่งสามารถทําไดโดยการตอหนาสัมผัสที่
กวางของสายชิลดเขากับดิน เชนดวยการใชตัวยึดจับสายหรือใชเคเบิลแกลนดท่ีมีคุณสมบัติเปนตัวนาํ อาจจําเปนตองใชสายปรับ
ความตางศักยเพ่ือรักษาความตางศักยของดินใหเทากันทั่วทั้งเครือขาย โดยเฉพาะในการติดต้ังท่ีมีความยาวสายมากๆ
เพ่ือปองกันอิมพิแดนซท่ีไมตรงกันใหใชสายชนิดเดียวกันตลอดทั่วทั้งเครือขายเสมอ เม่ือตอมอเตอรเขากับตัวแปลงความถี่ ใหใชสาย
เคเบิลมอเตอรท่ีมีชิลดเสมอ

สายเคเบิล: ชนิดคูบิดเกลียวมีชิลด (STP)
อิมพิแดนซ : 120 โอหม
ความยาวสายเคเบิล: สูงสุด 1200 ม. (รวมถึงสายท่ีตอแยก)
สูงสุด 500 ม. จากสถานีถึงสถานี

คูมือการออกแบบ FC 300
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การเชื่อมตอเครือขาย

เชื่อมตอตัวแปลงความถี่เขากับเครือขาย RS-485 ดังตอไปนี้ (ดู
รายละเอียดตามแผนภาพ)

1. เชื่อมสายสัญญาณเขากับขั้วตอ 68 (P+) และขั้วตอ
69 (N-) บนบอรดควบคุมหลักของตัวแปลงความถี่

2. เชื่อมตชิลดของสายเคเบิลเขากับตัวจับยึดสาย

โนตสําหรับผูอาน
แนะนําใหใชสายคูบิดเกลียวมีชิลดเพ่ือชวยลด
การรบกวนระหวางตัวนาํ

การเช่ือมตอขั้วตอของเครือขาย

การตั้งคาฮารดแวรของ FC 300

ใชปุมสวทิชของชุดตอสายบนบอรดควบคุมหลักของตัวแปลง
ความถี่เพ่ือตอบัส RS-485

โนตสําหรับผูอาน
การตั้งคาจากโรงงานของปุมสวทิชคือ OFF

การตั้งคาจากโรงงานของสวทิชของชุดตอสาย

การตั้งคาพารามเิตอรการส่ือสาร Modbus สําหรับ FC 300

พารามิเตอรดังตอไปนี้ใชเพ่ืออินเทอรเฟซกับ RS-485 (พอรต FC):

หมายเลขพารามิเตอร ชื่อพารามเิตอร ฟงกชนั
8-30 โปรโตคอล เลือกชุดโปรโตคอลเพื่อทํางานกับอินเทอรเฟซ RS-485
8-31 ท่ีอยู ต้ังคาท่ีอยูของโหนด หมายเหตุ: ชวงที่อยูขึ้นอยูกับโปรโต

คอลที่เลือกในพารามิเตอร 8-30
8-32 อัตราบอด ตั้งคาอัตราบอด หมายเหตุ: อัตราบอดมาตรฐานขึ้นอยูกับโปรโต

คอลที่เลือกในพารามิเตอร 8-30
8-33 ภาวะขั้วของพอรต/บิตหยุด

ของ PC
ต้ังภาวะขั้วและหมายเลขของบิตหยุด หมายเหตุ: การเลือก
มาตรฐานขึ้นอยูกับโปรโตคอลที่เลือกในพารามิเตอร 8-30

8-35 หนวงเวลาตอบรับต่ําสุด ระบุเวลาหนวง (Delay Time ) ตํ่าสุดระหวางการรับคําขอและสงการ
โตตอบ ซึ่งสามารถใชสําหรับแกปญหาการหนวงเวลาสงกลับ
(Turnaround Delay) ของโมเด็ม

8-36 การหนวงเวลาตอบสนองสูง
สุด

ระบุเวลาหนวง (Delay Time ) สูงสุดท่ียอมรับไดระหวางการสงคํา
ขอและการรับคําตอบ

8-37 หนวงเวลาระหวางอักขระสูง
สุด

ระบุเวลาหนวงสูงสุดระหวาง 2 ไบตท่ีรับเพื่อประกันวาหมดเวลาถา
การสงถูกรบกวน

คําเตือนเกี่ยวกับ EMC

คําเตือนเกี่ยวกับ EMC ไดใหคําแนะนําเพื่อท่ีจะทําใหการทํางานของเครือขาย RS-485ไมมีการรบกวน

คูมือการออกแบบ FC 300
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โนตสําหรับผูอาน
ตองปฏิบัติตามกฎขอบังคับของแตละภูมิภาค
และระดับประเทศที่เก่ียวของ ตัวอยางเชน ท่ี
เก่ียวของกับการตอเชื่อมการตอสายดิน สาย
เคเบิลสื่อสารของ RS-485 จะตองมีระยะหางจาก
สายเคเบิลของมอเตอรและตัวตานทานเบรกเพื่อ
หลีกเลี่ยงการเกิดการรวบกวนความถี่สูงจากสาย
หนึ่งไปอีกสายหนึง่ ระยะหางที่เพียงพอโดยปกติ
เทากับ 200 มม.(8 นิ้ว) แตแนะนําใหมีระยะหาง
ใหมากที่สุดเทาท่ีจะสามารถทําได โดยเฉพาะท่ี
สายเคเบิลมีการลากขนานเปนระยะทางไกลๆ
หากไมสามารถหลีกเล่ียงการทับขามกันได สาย
เคเบิล RS-485 จะตองเดินสายขามในมุม 90
องศากับสายเคเบิลมอเตอรและสายตัวตานทาน
เบรก

โปรโตคอลของ FC ซึ่งอาจเรียกวาบัสของ FC หรือบัสมาตรฐาน เปนฟลดบัสมาตรฐานของชุดขับของ Danfoss ซึ่งกําหนดเทคนิคการ
เขาถึงตามหลักการของระบบหลัก-ระบบรองสําหรับการสื่อสารผานทางบัสอนกุรม
ระบบหลัก 1 ระบบและระบบรองสูงสุด 126 ระบบสามารถตอเขากับบัส แตละระบบรองจะถูกเลือกโดยระบบหลักผานทางที่คุณลักษณะ
ท่ีอยูในการสงขอความ โดยระบบรองเองจะไมสามารถสงโดยไมมีการรองขอใหสงมากอนไมได และการโอนขอความโดยตรงระหวาง
ระบบรองแตละระบบไมสามารถทําได การสื่อสารจะเกิดในรูปแบบ half-duplex
ฟงกชันของระบบหลักไมสามารถถูกสงไปยังโหนดอื่น (ระบบหลักเดียว)

ชั้นกายภาพไดแก RS-485 ดังนัน้ใหตอพอรต RS-485 เขากับตัวแปลงความถี่ โปรโตคอลของ FC รองรับรูปแบบการสงขอความที่แตก
ตางกัน รูปแบบสั้นขนาด 8 ไบตสําหรับขอมูลของกระบวนการ และรูปแบบยาวขนาด 16 ไบตท่ีรวมเขาไวในชองของพารามิเตอร การ
สงขอความรูปแบบที่สามคือการใชสําหรับขอความตัวอักษร

การกําหนดรูปแบบเครือขาย

ชุดคําส่ังตัวแปลงความถี่ FC 300

ต้ังพารามิเตอรดังตอไปนี้เพ่ือเปดใชงานโปรโตคอล FC สําหรับ FC 300

หมายเลขพารามิเตอร ชื่อพารามเิตอร โหลด
8-30 โปรโตคอล FC
8-31 ท่ีอยู 1 - 126
8-32 อัตราบอด 2400 - 115200
8-33 พาริต้ี / บิตหยุด ภาวะคู 1 บิตหยุด (คามาตรฐาน)

คูมือการออกแบบ FC 300
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โครงสรางกรอบขอความของโปรโตคอล FC – FC 300

องคประกอบของอักขระ (ไบต)

แตละอักขระท่ีถายโอนจะเร่ิมตนดวยบิตเร่ิมตน จากนั้นจะถายโอนบิตขอมูล 8 บิต ท่ีเก่ียวของกับไบตนั้น แตละอักขระจะมีการปองกัน
ความผิดพลาดดวยบิตภาวะคูหรือค่ี (Parity Bit) ซึ่งจะตั้งไวท่ี "1" เมื่อตรงภาวะ (เชน เมื่อมีจํานวนที่เทากันโดยรวมของ 1 ในบิตขอมูล
ท้ัง 8 บิตและบิตภาวะคูหรือค่ี) อักขระจะสิ้นสุดดวยบิตหยุด ดังนั้นจึงรวมเปนท้ังหมด 11 บิต

โครงสรางการสงขอความ

แตละขอความจะเร่ิมตนดวยอักขระเริ่มตน (STX) = 02 ฐานสิบหก ตามดวยไบตระบุความยาวของขอความ (LGE) และไบตระบุท่ีอยู
( ADR) ของตัวแปลงความถี่ ตามดวยจํานวนของไบตขอมูล (ตัวแปร ขึ้นอยูกับประเภทของขอความที่สง) ขอความที่สงจะจบดวยไบต
ควบคุมขอมูล (BCC)

ความยาวการสงขอความ (LGE)

ความยาวการสงขอความคือ จํานวนไบตขอมูล บวกไบตท่ีอยู ADR และไบตควบคุมขอมูล BCC

ความยาวการสงขอความ 4 ไบตขอมูล คือ: LGE = 4 + 1 + 1 = 6 ไบต
ความยาวการสงขอความ 12 ไบตขอมูล คือ: LGE = 12 + 1 + 1 = 14 ไบต
ความยาวการสงขอความที่บรรจุตัวอักษรคือ 101)+n ไบต

1) 10 แทนอักขระคงที่ ขณะท่ี 'n' คือตัวแปร (ขึ้นอยูกับความยาวของตัวอักษร)

ท่ีอยูของตัวแปลงความถี่ (ADR)

มีการใชรูปแบบที่อยู (Address) แตกตางกันสองแบบ
ชวงที่อยูของตัวแปลงความถี่จะอยูท่ี 1-31 หรือ 1-126

1. รูปแบบที่อยู 1-31:
บิต 7 = 0 (ใชรูปแบบที่อยู 1-31)
ไมใชบิต 6
บิต 5 = 1: แพรกระจายขอมูล, ไมใชบิตท่ีอยู (0-4)
บิต 5 = 0: ไมแพรกระจายขอมูล
บิต 0-4 = ท่ีอยูตัวแปลงความถี่ 1-31

2. รูปแบบที่อยู 1-126:
บิต 7 = 1 (ใชรูปแบบที่อยู 1-126)
บิต 0-6 = ท่ีอยูตัวแปลงความถี่ 1-126
บิต 0-6 = 0 แพรกระจายขอมูล

ระบบรองจะสงกลับไบตท่ีอยูท่ีไมเปล่ียนแปลงไปยังระบบหลักในขอความตอบรับ

ไบตควบคุมขอมูล (BCC)

ผลรวมที่ตรวจสอบจะคํานวณเปนฟงกชัน XOR กอนจะไดรับไบตแรกในการสงขอความ ผลรวมท่ีตรวจสอบจากการคํานวณจะเปน 0

คูมือการออกแบบ FC 300
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เขตขอมูล

โครงสรางของกลุมขอมูลจะขึ้นอยูกับประเภทของการสงขอความ ประเภทการสงขอความมีอยู 3 รูปแบบ และรูปแบบท่ีใชสําหรับกับ
การสงขอความควบคุม (หลัก=>รอง) และการสงขอความตอบรับ (รอง=>หลัก)

การสงขอความมีอยู 3 รูปแบบคือ:

กลุมประมวลผล (PCD):
PCD ประกอบดวยกลุมขอมูล 4 ไบต (2 ขอความ)และบรรจุ:
- คําสั่งควบคุมและคาอางอิง (จากระบบหลักไปยังระบบรอง)
- เวิรดสถานะและความถี่เอาทพุทปจจุบัน (จากระบบรองไปยังระบบหลัก)

กลุมพารามิเตอร:
กลุมพารามิเตอรใชในการถายโอนพารามิเตอรระหวางระบบหลักและระบบรอง กลุมขอมูลประกอบดวย 12 ไบต (6 ขอความ) และยังมี
กลุมประมวลผลดวย

กลุมตัวอักษร:
กลุมตัวอักษรใชในการอานหรือเขียนตัวอักษรผานทางกลุมขอมูล

เขตขอมูล PKE

เขตขอมูล PKE ประกอบดวย 2 เขตยอย: คําสั่งพารามิเตอรและคําสั่งท่ีตอบรับ และหมายเลขพารามิเตอร PNU:

บิตหมายเลข 12-15 ถายโอนคําสั่งพารามิเตอรจากระบบหลักไปยังระบบรองและสงกลับการตอบรับจากระบบรองท่ีประมวลผลแลวมา
ยังระบบหลัก

คูมือการออกแบบ FC 300
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คําส่ังพารามิเตอรของระบบหลัก ⇒ ระบบรอง
หมายเลขบิต คําส่ังพารามิเตอร
15 14 13 12
0 0 0 0 ไมมีคําสั่ง
0 0 0 1 อานคาพารามิเตอร
0 0 1 0 เขียนคาพารามิเตอรใน RAM (เวิรด)
0 0 1 1 เขียนคาพารามิเตอรใน RAM (ดับเบิลเวริด)
1 1 0 1 เขียนคาพารามิเตอรใน RAM และ EEprom (ดับเบิลเวริด)
1 1 1 0 เขียนคาพารามิเตอรใน RAM และ EEprom (เวิรด)
1 1 1 1 อาน/เขียนขอความ

ตอบรับดวยระบบรอง ⇒ระบบหลัก
หมายเลขบิต ตอบรับ
15 14 13 12
0 0 0 0 ไมมีการตอบรับ
0 0 0 1 ถายโอนคาพารามิเตอร (เวริด)
0 0 1 0 ถายโอนคาพารามิเตอร (ดับเบิลเวิรด)
0 1 1 1 คําสั่งไมสามารถดําเนินการ
1 1 1 1 ตัวอักษรที่ถายโอน

หากคําสั่งไมสามารถดําเนนิการ ระบบรองจะสงการตอบรับนี้:
0111 ไมสามารถดําเนนิการคําสั่ง
- และออกรายงานฟอลตดังตอไปนี้ในคาพารามิเตอร (PWE):

PWE ต่ํา (Hex) รายงานความผิดพลาด
0 เลขพารามิเตอรท่ีใชไมมีอยู
1 ไมมีสิทธิ์เขียนไปยังพารามิเตอรท่ีระบุ
2 คาขอมูลเกินขีดจํากัดของพารามิเตอร
3 ดัชนยีอยท่ีใชไมมีอยู
4 พารามิเตอรไมใชแบบอารเรย
5 ประเภทขอมูลไมตรงกับพารามิเตอรท่ีระบุ
11 การเปลี่ยนขอมูลในพารามิเตอรไมอาจทําไดในโหมดปจจุบันของตัวแปลงความถี่ พารามิเตอรท่ีมีจะ

เปล่ียนแปลงไดเมื่อปดมอเตอร
82 ไมมีสิทธิเขาใชบัสไปยังพารามิเตอรท่ีระบุ
83 การเปลี่ยนขอมูลไมอาจทําไดเนือ่งจากการตั้งคาจากโรงงานถูกเลือกอยู

หมายเลขพารามิเตอร (PNU)

บิตเลขท่ี 0-11 ถายโอนหมายเลขพารามิเตอร ฟงกชันของพารามิเตอรท่ีเก่ียวของจะระบุในคําอธิบายพารามิเตอรในบท วธิีการตั้ง
โปรแกรม

ดัชนี (IND)

ดัชนีจะถูกใชรวมกับหมายเลขพารามิเตอรเพ่ือเขาถึงการอาน/เขียนพารามิเตอรท่ีมีดัชนี เชน พารามิเตอร 15-30 รหัสขอผิดพลาด
ดัชนีประกอบดวย 2 ไบต ไดแกไบตตํ่าและไบตสูง

โนตสําหรับผูอาน
เฉพาะไบตตํ่าเทานั้นที่จะใชเปนดัชนี

คูมือการออกแบบ FC 300
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คาพารามเิตอร (PWE)

กลุมคาพารามิเตอรประกอบดวย 2 ขอความ (4 ไบต) และคาจะขึ้นอยูกับคําสั่งท่ีระบุ (AK) ระบบหลักจะพรอมสําหรับพารามิเตอรเมื่อ
กลุม PWE ไมมีคาอยูภายใน เมื่อตองการเปลี่ยนคาพารามิเตอร (เขียน) ใหเขียนคาใหมในกลุม PWE และสงจากระบบหลักไประบบ
รอง

เม่ือระบบรองตอบรับคําขอพารามิเตอร (คําสั่งอาน) คาพารามิเตอรปจจุบันในบลอ็ก PWE จะถูกโอนและสงกลับไปใหระบบหลัก หาก
พารามิเตอรไมมีคาตัวเลขบรรจุอยู แตมีตัวเลือกขอมูลหลายอยาง เชน พารามิเตอร 0-01 ภาษา โดยท่ี [0] หมายถึง อังกฤษ และ [4]
หมายถึง เดนมารก ใหเลือกคาขอมูลโดยปอนคาในกลุม PWE โปรดดูตัวอยาง - การเลือกคาขอมูล การสื่อสารอนกุรมใชเฉพาะกับการ
อานคาพารามิเตอรท่ีมีขอมูลประเภท 9 (สตริงขอความ)

พารามิเตอร 15-40 ถึง 15-53 มีขอมูลประเภท 9
ยกตัวอยาง อานคาขนาดของหนวยและชวงของแรงดันไฟฟาหลักในพารามิเตอร 15-40 ประเภทของ FC เมื่อมีการถาย
โอนสตริงขอความ (อาน) ความยาวของการสงขอความจะผันแปร และตัวอักษรจะมีความยาวตางกัน ความยาวของการสงขอความจะ
ถูกกําหนดในไบตท่ี 2 ของขอความที่สง LGE เม่ือใชขอความถายโอนคุณลักษณะของดัชนีไมวาจะอานหรือเขียนคําสั่ง

ในการอานขอความผานกลุม PWE ใหต้ังคําสั่งพารามิเตอร (AK) เปน 'F' ในเลขฐานสิบหก ไบตสูงของคุณลักษณะดัชนีตองเทากับ
“4”

บางพารามิเตอรจะมีขอความที่ถูกเขียนผานบัสอนกุรม เมื่อตองการเขียนขอความผานกลุม PWE ใหตั้งคําสั่งพารามิเตอร (AK) เปน ‘F’
ในเลขฐานสิบหก ไบตสูงของคุณลักษณะดัชนีตองเทากับ “5”

ชนิดของขอมูลท่ีรองรับโดย FC 300

Unsigned หมายถึงไมมีการกําหนดวาเปนคาบวกหรือลบในขอมูลหรือขอความ

ประเภทขอมูล คําอธิบาย
3 integer 16
4 integer 32
5 Unsigned 8
6 Unsigned 16
7 Unsigned 32
9 สตริงขอความ (Text String)
10 สตริงไบต (Byte String)
13 สวนตางเวลา
33 สํารองไว
35 ลําดับบิต

การแปลงคา

คุณลักษณะยอยท่ีแตกตางของแตละพารามิเตอร แสดงอยูในหัวขอการตั้งคาจากโรงงาน คาพารามิเตอรจะถูกถายโอนเปนหมายเลข
เทานั้น ดังนั้นจะใชตัวประกอบการแปลงเพื่อถายโอนเปนเลขฐานสิบ

พารามิเตอร 4-12 ความเร็วมอเตอร, ขีดจํากัดตํ่า  มีตัวประกอบการแปลงที่ 0.1
เพ่ือแสดงความถี่ตํ่าสุดเปน 10 Hz ใหโอนคาเทากับ 100 ตัวประกอบการแปลงคาท่ี 0.1 หมายถึงคาท่ีจะถูกโอนจะคูณดวย 0.1 ดัง
นั้น คา 100 ก็จะถูกอานเปน 10.0

คูมือการออกแบบ FC 300
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ตารางการแปลงคา
ดัชนีการแปลงคา ตัวประกอบการแปลงคา
74 0.1
2 100
1 10
0 1
-1 0.1
-2 0.01
-3 0.001
-4 0.0001
-5 0.00001

คําส่ังประมวลผล (PCD)

บล็อกของเวริดท่ีใชประมวลผลจะถูกแบงเปนสองบล็อกๆ ละ 16 บิต ซึ่งจะเกิดขึ้นในลําดับที่ระบุเสมอ

PCD 1 PCD 2
การสงขอความควบคุม (ระบบหลัก⇒ คําสั่งควบคุมระบบรอง) คาอางอิง
การสงขอความควบคุม (ระบบรอง ⇒ระบบหลัก) ขอความสถานะ ความถี่เอาทพุทในปจจุบัน

ตัวอยาง

การเขียนคาพารามิเตอร

เปล่ียนพารามิเตอร 4-14 กําหนดความเร็วสูงสุดมอเตอรเปน 100 Hz
เขียนขอมูลลงใน EEPROM

PKE = E19E Hex - เขียนขอความเดี่ยวในพารามิเตอร 4-14
กําหนดความเร็วสูงสุดมอเตอร [Hz]
IND = 0000 Hex
PWEHIGH = 0000 Hex
PWELOW = 03E8 Hex - คาขอมูล 1000 จะตรงกับ 100 Hz
โปรดดูการแปลงคา

ขอความที่สงจะเปนดังนี้:

หมายเหตุ: พารามิเตอร 4-14 เปนขอความเดี่ยวและคําสั่ง
สําหรับการเขียนพารามิเตอรใน EEPROM เปน “E” หมายเลข
พารามิเตอร 414 เทากับ 19E ในเลขฐานสิบหก

การตอบรับจากระบบรองไปใหระบบหลัก จะเปน:

การอานคาพารามเิตอร

อานคาในพารามิเตอร 3-41 กําหนดเวลาความเร็วขาขึ้นชุด 1

PKE = 1155 Hex - อานคาในพารามิเตอร 3-41 กําหนดเวลา
ความเร็วขาขึ้นชุด 1
IND = 0000 Hex
PWEHIGH = 0000 Hex
PWELOW = 0000 Hex

หากคาในพารามิเตอร 3-41 กําหนดเวลาความเร็วขาขึ้นชุด 1
เปน 10 วนิาที การตอบรับจากระบบรองไปยังระบบหลักคือ:

คูมือการออกแบบ FC 300
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โนตสําหรับผูอาน
3E8 ในเลขฐานสิบหกซึ่งเทากับ 1000 ในเลขฐานสิบ ดัชนกีารแปลงสําหรับพารามิเตอร 3-41 เปน -2 เชน 0.01

โปรไฟลควบคุม FC ของ Danfoss

ขอความแสดงสถานะ ตามโปรไฟลของ FC (พารามิเตอร
8-10 = โปรไฟลของ FC)

บิต คาบิต = 0 คาบิต = 1
00 คาอางอิง lsb เลือกภายนอก
01 คาอางอิง msb เลือกภายนอก
02 เบรคกระแสตรง การเปลี่ยนความเร็ว
03 แบบลื่นไหล ไมล่ืนไหล
04 การหยุดแบบรวดเร็ว การเปลี่ยนความเร็ว
05 คงระดับความถี่เอาทพุท ใชการเปลี่ยนความเร็ว
06 การหยุดท่ีใชการเปลี่ยนความเร็ว สตารท
07 ไมมีฟงกชัน รีเซต็
08 ไมมีฟงกชัน Jog
09 เปลี่ยนความเร็ว 1 เปลี่ยนความเร็ว 2
10 ขอมูลไมถูกตอง ขอมูลถูกตอง
11 ไมมีฟงกชัน รีเลย 01 ทํางาน
12 ไมมีฟงกชัน รีเลย 02 ทํางาน
13 การตั้งคาพารามิเตอร การเลือก lsb
14 การตั้งคาพารามิเตอร การเลือก msb
15 ไมมีฟงกชัน กลับทิศทาง

คําอธิบายบิตควบคุม

บิต 00/01
ใชบิต 00 และ 01 เพ่ือเลือกระหวางคาอางอิงสี่คา ซึ่งต้ังโปรแกรมลวงหนาในพารามิเตอร 3-10 คาอางอิงท่ีต้ังไวลวงหนา ตามตาราง
ท่ีแสดง:

คาอางอิงท่ีตั้งโปรแกรมไว พารามิเตอร บิต 01 บิต 00
1 3-10 [0] 0 0
2 3-10 [1] 0 1
3 3-10 [2] 1 0
4 3-10 [3] 1 1

โนตสําหรับผูอาน
ทําการเลือกในพารามิเตอร 8-56 เลือกคาอางอิงท่ีตั้งไวลวงหนา เพ่ือระบุวิธีท่ีบิต 00/01 จะเชื่อมกับฟงกชันที่เก่ียวของ
ในอินพุทดิจิตัล

คูมือการออกแบบ FC 300
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บิต 02, เบรคกระแสตรง:
บิต 02 = ‘0’ ทําใหเกิดการเบรกกระแสตรงและหยุด ต้ังกระแสเบรคและระยะเวลาเบรคในพารามิเตอร 2-01 กระแสในการเบรคกระแส
ตรง และ 2-02 ระยะเวลาในการเบรคกระแสตรง บิต 02 = ’1’ นําไปสูการเปลี่ยนความเร็ว

บิต 03 การลื่นไหล:
บิต 03 = ’0’: ตัวแปลงความถี่จะ "ปลอย" มอเตอรในทันที (เอาทพุทของทรานซิสเตอรคือ "ตัดการทํางาน") และจะลื่นไหลไปสูจุด
นิ่ง บิต 03 = ’1’: ตัวแปลงความถี่จะเร่ิมการทํางานมอเตอร หากตรงตามเงือ่นไขการสตารท

โนตสําหรับผูอาน
ทําการเลือกในพารามิเตอร 8-50 การเลือกลื่นไหล เพ่ือระบุวิธีท่ีบิต 03 จะเชื่อมกับฟงกชันที่เก่ียวของในอินพุทดิจิตัล

บิต 04, หยุดแบบรวดเร็ว:
บิต 04 = ’0’: ทําการเปลี่ยนลดความเร็วมอเตอร ไปจนหยุด (ตั้งในพารามิเตอร 3-81 ต้ังเวลาความเร็วลง หยุดทันที

บิต 05 คงระดับความถี่เอาทพุท
บิต 05 = ’0’: การล็อคคางความถี่เอาทพุทปจจุบัน (เปน Hz) เปล่ียนความถี่เอาทพุทที่ล็อคคางโดยใชอินพุทดิจิตัล (พารามิเตอร 5-
10 ถึง 5-15) ท่ีต้ังโปรแกรมเทานั้นใหเปนความเร็วเพ่ิม และความเร็วลด

โนตสําหรับผูอาน
หากเอาทพุทที่ล็อคคางทํางาน ตัวแปลงความถี่จะถูกหยุดไดดวยวิธีตอไปนีเ้ทานัน้:

• บิต 03 การหยุดแบบลื่นไหล

• บิต 02 เบรคกระแสตรง

• อินพุทดิจิตัล (พารามิเตอร 5-10 ถึง 5-15) ท่ีต้ังโปรแกรมไปท่ีการเบรคกระแสตรง, การหยุดแบบลื่นไหล หรือ
รีเซ็ต และหยุดแบบลื่นไหล

บิต 06 การเปลี่ยนความเร็ว หยุด/สตารท·:
บิต 06 = ’0’: มีผลใหหยุดและทําใหความเร็วมอเตอรลดลงจนถึงหยุด ผานทางพารามิเตอรการเปลี่ยนลดความเร็วท่ีเลือก บิต 06 =
’1’: ยินยอมใหตัวแปลงความถี่สตารทการทํางานของมอเตอร หากตรงตามเงือ่นไขการสตารท

โนตสําหรับผูอาน
ทําการเลือกในพารามิเตอร 8-53 เลือกการสตารท เพ่ือระบุวิธีท่ีบิต 06 เปล่ียนความเร็ว หยุด/สตารท จะเชื่อมกับฟงกชัน
ท่ีเก่ียวของในอินพุทดิจิตัล

บิต 07 รีเซ็ต: บิต 07 = ’0’: ไมรีเซ็ต ºÔµ 07 = ’1’: รีเซ็ตการตัดการทํางาน รีเซ็ตจะถูกสั่งใหทํางานจากขอบขาขึ้นของสัญญาณ
เชน เมื่อเปลี่ยนจากโลจิก ’0’ เปนโลจิก ’1’

บิต 08 Jog:
บิต 08 = ’1’: ความถ่ีเอาทพุทจะถูกกําหนดโดยพารามิเตอร 3-19 ความเร็ว Jog

บิต 09 การเลือกการเปลี่ยนความเร็ว 1/2:
บิต 09 = "0": ใชงานการเปลี่ยนความเร็ว 1 (พารามิเตอร 3-40 ถึง 3-47) บิต 09 = "1": ใชงานการเปลี่ยนความเร็ว 2 (พารามิเตอร
3-50 ถึง 3-57)

บิต 10 ขอมูลไมถูกตอง/ขอมูลถูกตอง:
บอกตัวแปลงความถี่วาใหใชหรือไมสนใจคําสั่งควบคุม บิต 10 = ’0’: ไมสนใจคําสั่งควบคุม บิต 10 = ’1’: ใชคําสั่งควบคุม ฟงกชันนีม้ี
ความสัมพันธกัน เนื่องจากการสงขอความมักประกอบดวยคําสั่งควบคุมเสมอ โดยไมขึ้นอยูกับประเภทของขอความ ดังนั้น คุณสามารถ
ปดคําสั่งควบคุมหากไมตองการใชเมื่อทําการอัพเดตหรืออานพารามิเตอร

บิต 11 รีเลย 01:
บิต 11 = "0": ไมใชงานรีเลย บิต 11 = "1": รีเลย 01 ท่ีทํางานจะมคํีาสั่งควบคุม 11 ท่ีถูกเลือกในพารามิเตอร 5-40รีเลยฟงกชัน

บิต 12 รีเลย 04:
บิต 12 = "0": รีเลย 04 ไมทํางาน บิต 12 = "1": รีเลย 04 ท่ีทํางานจะมีคําสั่งควบคุม 12 ท่ีถูกเลือกในพารามิเตอร 5-40รีเลยฟงกชัน

บิต 13/14 การเลือกชุดคําสั่ง:
ใชบิต 13 และ 14 เพ่ือเลือกชุดคําสั่งท้ังสี่แบบ ตามตารางที่แสดง .
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ชุดคําสั่ง บิต 14 บิต 13
1 0 0
2 0 1
3 1 0
4 1 1

ฟงกชันสวนนี้จะใชไดเมื่อเลือกชุดคําสั่งหลายแบบ ในพารามิเตอร 0-10 ชุดคําสั่งใชงาน

โนตสําหรับผูอาน
ทําการเลือกในพารามิเตอร 8-55 เลือกชุดคําสั่ง เพ่ือระบุวิธีท่ีบิต 13/14 จะเชื่อมกับฟงกชันท่ีเก่ียวของในอินพุทดิจิตัล

บิต 15 กลับทิศทาง:
บิต 15 = ’0’: ไมกลับทิศทาง บิต 15 = ’1’: กลับทิศทาง ในการตั้งคามาตรฐานจากโรงงาน การกลับทิศทางถูกต้ังเปนดิจิตัลในพารา
มิเตอร 8-54 เลือกกลับทิศทาง บิต 15 จะทําใหมีการกลับทิศทางเฉพาะเมื่อเลือกการสื่อสารอนุกรม, โลจิก or หรือ โลจิก and เทานั้น

ขอความแสดงสถานะ ตามโปรไฟลของ FC (STW) (พารามิเตอร 8-10 = โปรไฟลของ FC)

บิต บิต = 0 บิต = 1
00 การควบคุมไมพรอม การควบคุมพรอม
01 ชุดขบัเคลื่อนไมพรอม ชุดขับเคลื่อนพรอม
02 แบบลื่นไหล ทํางาน
03 ไมมีขอผิดพลาด ปด
04 ไมมีขอผิดพลาด ขอผิดพลาด (ไมตัดการทํางาน)
05 สํารองไว -
06 ไมมีขอผิดพลาด ตัดการทํางานแบบล็อค
07 ไมมีคําเตือน คําเตือน
08 ความเร็ว ≠ คาอางอิง ความเร็ว = คาอางอิง
09 การใชงานหนาเครื่อง การควบคุมบัส
10 ออกนอกขีดกําจัดความถี่ ขดีจํากัดความถี ่OK
11 ไมมีการทํางาน ระหวางการทํางาน
12 ชุดขบัเคลื่อน OK หยุด, สตารทอัตโนมัติ
13 แรงดัน OK แรงดันเกิน
14 แรงบิด OK แรงบิดเกิน
15 ตัวตั้งเวลา OK ตวัตั้งเวลาคาเกิน

คําอธิบายบิตแสดงสถานะ
บิต 00, การควบคุมพรอม/ไมพรอม:
บิต 00 = ’0’: ตัวแปลงความถี่ตัดการทํางาน บิต 00 = ’1’: การควบคุมตัวแปลงความถี่พรอม แตสวนประกอบกําลังไมไดรับการจายไฟ
ท่ีจําเปน (ในกรณีของการจายไฟ 24 V ภายนอกมายังสวนควบคุม).

บิต 01, ชุดขับเคลื่อนพรอม:
บิต 01 = ’1’: ตัวแปลงความถี่พรอมทํางาน แตคําสั่ง แบบลื่นไหล ถูกใชงานผานอินพุทดิจิตัล หรือการสื่อสารอนุกรม

บิต 02, การหยุดแบบลื่นไหล:
บิต 02 = ’0’: ตัวแปลงความถี่จะปลอยมอเตอร บิต 02 = ’1’: ตัวแปลงความถี่เร่ิมการทํางานของมอเตอรดวยคําสั่งสตารท

บิต 03, ไมมีขอผิดพลาด/ตัดการทํางาน:
บิต 03 = ’0’: ตัวแปลงความถี่ไมอยูในโหมดฟอลต บิต 03 = ’1’: ตัวแปลงความถี่ตัดการทํางาน ในการตอการทํางานอีกคร้ัง กด
[Reset]

บิต 04, ไมมีขอผิดพลาด/ขอผิดพลาด (ไมตัดการทํางาน):
บิต 04 = ’0’: ตัวแปลงความถี่ไมอยูในโหมดฟอลต บิต 04 = "1": ตัวแปลงความถี่แสดงขอผิดพลาดแตไมตัดการทํางาน

คูมือการออกแบบ FC 300
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บิต 05, ไมใช:
บิต 05 ไมไดใชในเวิรดสถานะ

บิต 06, ไมมีขอผิดพลาด/ล็อคตัดการทํางาน:
บิต 06 = ’0’: ตัวแปลงความถี่ไมอยูในโหมดฟอลต บิต 06 = "1": ตัวแปลงความถี่ถูกตัดการทํางานและล็อค

บิต 07, ไมมีคําเตือน/คําเตือน:
บิต 07 = ’0’: ไมมีคําเตือน บิต 07 = ’1’: การเตือนเกิดขึ้น

บิต 08 ความเร็ว≠ คาอางอิง/ความเร็ว = คาอางอิง:
บิต 08 = ’0’: มอเตอรกําลังทํางาน แตความเร็วปจจุบันแตกตางจากคาอางอิงความเร็วปจจุบัน เชน ในกรณีท่ีมีการเปลี่ยนความเร็ว
ขึ้น/ลงระหวางการสตารท/หยุด บิต 08 = ’1’: ความเร็วมอเตอรตรงกับคาอางอิงความเร็วที่ต้ังเอาไวลวงหนา

บิต 09, การใชงานหนาเคร่ือง/การควบคุมบัส:
บิต 09 = ’0’: [STOP/RESET] เปดการทํางานบนชุดควบคุมหรือการควบคุมหนาเครื่อง ในพารามิเตอร 3-13 จุดท่ีใชอางอิง ถูกเลือก
คุณไมสามารถควบคุมตัวแปลงความถี่ทางการสื่อสารอนกุรม บิต 09 = ’1’ สามารถควบคุมตัวแปลงความถี่ผาน ฟลดบัส/การสื่อสาร
อนุกรม

บิต 10, ออกนอกขีดจํากัดความถี:่
บิต 10 = ’0’: ความถี่เอาทพุทมีคาถึงจุดท่ีต้ังไวในพารามิเตอร 4-11 กําหนดความเร็วต่ําสุดมอเตอร หรือพารามิเตอร 4-13 กําหนด
ความเร็วสูงสุดมอเตอร บิต 10 = "1": ความถ่ีเอาทพุทอยูภายในขีดจํากัดท่ีระบุ

บิต 11, ไมมีการทํางาน/ระหวางการทํางาน:
บิต 11 = ’0’: มอเตอรไมรัน บิต 11 = ’1’: ตัวแปลงความถี่มีสัญญาณเร่ิมตนหรือความถ่ีเอาทพุทสูงกวา 0 Hz

บิต 12, ชุดขับเคลื่อน OK/ถูกหยุด, สตารทอัตโนมัติ:
บิต 12 = ’0’: ไมมีอุณหภูมิสูงเกินชั่วคราวในอินเวอรเตอร บิต 12 = ’1’: อินเวอรเตอรหยุด เนื่องจากอุณหภูมิสูงเกิน แตเคร่ืองไมตัด
การทํางาน และจะเริ่มการทํางานตอทันทีท่ีหยุดอุณหภูมิสูงเกิน

บิต 13, แรงดัน OK/เกินขีดจํากัด:
บิต 13 = ’0’: ไมมีคําเตือนเกี่ยวกับแรงดัน บิต 13 = ’1’: แรงดัน DC ในวงจรขั้นกลางของตัวแปลงความถี่มีระดับต่ําหรือสูงเกินไป

บิต 14, แรงบิด OK/เกินขีดจํากัด:
บิต 14 = ’0’: กระแสมอเตอรตํ่ากวาขีดจํากัดแรงบิดท่ีเลือกในพารามิเตอร 4-18 ขีดจํากัดกระแส บิต 14 = ’1’: ขีดจํากัดแรงบิดในพารา
มิเตอร 4-18 ขีดจํากัดกระแส เกินขีดจํากัด

บิต 15, ตัวจับเวลา OK/เกินขีดจํากัด:
บิต 15 = ’0’: ตัวจับเวลาสําหรับการปองกันความรอนมอเตอรและการปองกันความรอน VLT ไมเกิน 100% บิต 15 = ’1’: ตัวจับเวลา
ตัวใดตัวหนึ่งเกิน 100%

โนตสําหรับผูอาน
ทุกบิตใน STW จะถูกต้ังเปน ‘0’ เม่ือสูญเสียการเชื่อมตอระหวางอุปกรณเสริมอินเทอรบัส (Interbus) และตัวแปลงความ
ถี่ หรือเกิดปญหาจากการสื่อสารภายใน

คาอางอิงความเร็วของบัส

คาอางอิงความเร็วถูกสงออไปจากตัวแปลงความถี่ในคาที่
สัมพัทธเปนเปอรเซ็นต คาท่ีถูกสงออกไปในรูปแบบของขอ
ความ 16 บิตเปนจํานวนเต็ม (0-32767) และคา16384 (4000
Hex) จะเทากับ 100% ตัวเลขลบจะถูกําหนดรูปแบบดวยวิธี
สวนประกอบของ 2 ความถ่ีเอาทพุทที่แทจริง (MAV) จะ
สเกลในรูปแบบเดียวกันกับคาอางอิงของบัส

คูมือการออกแบบ FC 300
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คาอางอิงและ MAV มีสเกลดังตอไปนี้:

โปรไฟลควบคุม ProfiDrive

หัวขอนีอ้ธิบายเกี่ยวกับการทํางานของคําสั่งควบคุมและขอความแสดงสถานะในโปรไฟล Profidrive เลือกโปรไฟลนี้โดยการตั้งคา
พารามิเตอร 8-10 โปรไฟลคําสั่งควบคุมใหกับ Profidrive

คําส่ังควบคุมตามโปรไฟล PROFIdrive (CTW)

คําสั่งควบคุมใชเพ่ือสงคําสั่งจากระบบหลัก (เชน พีซี) ไปยังระบบรอง

บิต บิต = 0 บิต = 1
00 OFF 1 ON 1
01 OFF 2 ON 2
02 OFF 3 ON 3
03 แบบลื่นไหล ไมล่ืนไหล
04 การหยุดแบบรวดเร็ว การเปลี่ยนความเร็ว
05 คงระดับเอาทพุทความถี่ ใชการเปลี่ยนความเร็ว
06 การหยุดท่ีใชการเปลี่ยนความเร็ว สตารท
07 ไมมีฟงกชัน รีเซ็ต
08 Jog 1 OFF Jog 1 ON
09 Jog 2 OFF Jog 2 ON
10 ขอมูลไมถูกตอง ขอมูลถูกตอง
11 ไมมีฟงกชัน ชะลอความเร็ว
12 ไมมีฟงกชัน เพ่ิมความเร็ว
13 การตั้งคาพารามิเตอร การเลือก lsb
14 การตั้งคาพารามิเตอร การเลือก msb
15 ไมมีฟงกชัน กลับทิศทาง

คําอธิบายบิตควบคุม

บิต 00 OFF 1/ON 1
การหยุดโดยการเปลี่ยนความเร็วปกติจะใชเวลาเปลี่ยนความเร็วของการเปลี่ยนความเร็วที่เลือกจริง
บิต 00 = “0” ทําใหเกิดการหยุดและการใชงานรีเลยเอาทพุท 1หรือ 2 เมื่อความถี่เอาทพุทเทากับ 0 Hz และเมื่อ [รีเลย 123] ถูกเลือก
ในพารามิเตอร 5-40 รีเลยฟงกชัน
เม่ือบิต 00 = “1” ตัวแปลงความถี่จะอยูในสถานะ 1: "ถูกหามสวติชิ่ง”
โปรดดูแผนภาพการเปล่ียนสถานะของ Profidrive (PROFIdrive State Transition Diagram) ตอนทายของหัวขอนี้

บิต 01 OFF 2/ON 2
หยุดแบบลื่นไหล
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บิต 01 = “0” ทําใหเกิดการหยุดแบบลื่นไหลและการใชงานของรีเลยเอาทพุท 1 หรือ 2 เม่ือความถี่เอาทพุทเทากับ 0 Hz และเม่ือ
[รีเลย 123] ถูกเลือกในพารามิเตอร 5-40 รีเลยฟงกชัน
เม่ือบิต 01 =”1” ตัวแปลงความถี่จะอยูในสถานะ 1: "ถูกหามสวติชิ่ง” โปรดดูแผนภาพการเปลี่ยนสถานะของ Profidrive (PROFIdrive
State Transition Diagram) ตอนทายของหัวขอนี้

บิต 02 OFF 3/ON 3
การหยุดดวนโดยใชเวลาเปลี่ยนความเร็วของพารามิเตอร 3-81 เวลาเปลี่ยนความเร็วของการหยุดดวน เมื่อบิต 02 = “0” ทําใหเกิดการ
หยุดดวนและการใชงานของรีเลยเอาทพุท 1 หรือ 2 เมื่อความถี่เอาทพุทเทากับ 0 Hz และเมื่อ [รีเลย 123] ถูกเลือกในพารามิเตอร
5-40 รีเลยฟงกชัน
เม่ือบิต 02 ="1” ตัวแปลงความถี่จะอยูในสถานะ 1: "ถูกหามสวติชิ่ง”
โปรดดูแผนภาพการเปล่ียนสถานะของ Profidrive (PROFIdrive State Transition Diagram) ตอนทายของหัวขอนี้

บิต 03 แบบล่ืนไหล/ไมล่ืนไหล
การหยุดแบบลื่นไหล บิต 03 = "0” ทําใหเกิดการหยุด เมื่อบิต 03 =”1” ตัวแปลงความถี่จะสามารถสตารทหากเงื่อนไขการสตารท
อ่ืนๆ ครบถวน

โนตสําหรับผูอาน
การเลือกในพารามิเตอร 8-50 เลือกแบบลื่นไหล จะกําหนดวิธีท่ีบิต 03 เชื่อมตอกับฟงกชันที่เก่ียวของของอินพุทดิจิตัล

บิต 04 การหยุดดวน/การเปลี่ยนความเร็ว
การหยุดดวนโดยใชเวลาเปลี่ยนความเร็วของพารามิเตอร 3-81 เวลาเปลี่ยนความเร็วของการหยุดดวน
เม่ือบิต 04 =”0” จะเกิดการหยุดดวน
เม่ือบิต 04 = “1” ตัวแปลงความถี่จะสตารทหากเงือ่นไขการสตารทอื่นๆ ครบถวน

โนตสําหรับผูอาน
การเลือกในพารามิเตอร 8-51 การเลือกหยุดแบบดวน จะกําหนดวธิีท่ีบิต 04 เชื่อมตอกับฟงกชันท่ีเก่ียวของของอิน
พุทดิจิตัล

บิต 05 คงคาเอาทพุทความถ่ี/ใชการเปลี่ยนความเร็ว
เม่ือบิต 05 = “0” ความถี่เอาพุทในขณะนั้นจะถูกคงคาไวถึงแมวาคาอางอิงจะเปลี่ยนแปลง
เม่ือบิต 05 = “1”ตัวแปลงความถี่จะดําเนินการตามฟงกชันท่ีควบคุมดวยตัวเองอีกคร้ัง การทํางานจะเกิดขึ้นตามคาอางอิงโดยตาม
ลําดับ

บิต 06 การเปลี่ยนความเร็ว หยุด/สตารท
การหยุดโดยการเปลี่ยนความเร็วปกติจะใชเวลาเปลี่ยนความเร็วของการเปลี่ยนความเร็วจริงตามที่เลือก นอกจากนี ้ ยังเรียกให
รีเลยเอาทพุท 01 หรือ 04 ทํางานเมื่อความถี่เอาทพุทเทากับ 0 Hz หากรีเลย 123 ถูกเลือก ในพารามิเตอร 5-40รีเลยฟงกชัน บิต 06=
“0” ทําใหเกิดการหยุด เมื่อบิต 06 =”1” ตัวแปลงความถี่จะสามารถสตารทหากเงื่อนไขการสตารทอื่นๆ ครบถวน

โนตสําหรับผูอาน
การเลือกในพารามิเตอร 8-53 การเลือกการสตารท จะกําหนดวธิีท่ีบิต 06 เชื่อมตอกับฟงกชันท่ีเก่ียวของของอิน
พุทดิจิตัล

บิต 07 ไมทํางาน/รีเซ็ต
รีเซ็ตหลังจากการปดสวิตช
รับทราบเหตุการณ (Event) ในบัฟเฟอรสําหรับฟอลต
เม่ือบิต 07 = “0” ไมมีการรีเซ็ต
การรีเซ็ตเกิดขึ้นหลังจากการปด เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงความชันของบิต 07 เปน "1"

บิต 08 Jog 1 OFF/ON
การเรียกทํางานความเร็วที่โปรแกรมไวลวงหนาในพารามิเตอร 8-90 ความเร็ว Jog 1 บัส  JOG 1 จะเปนไปไดตอเมื่อบิต 04 = "0" และ
บิต 00 - 03 = "1"

บิต 09 Jog 2 OFF/ON
การเรียกทํางานความเร็วที่โปรแกรมไวลวงหนาในพารามิเตอร 8-91 ความเร็ว Jog 2 บัส  JOG 2 จะเปนไปไดตอเมื่อบิต 04 = "0" และ
บิต 00 - 03 = "1"
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บิต 10 ขอมูลไมถูกตอง/ถูกตอง
ใชเพ่ือแจงใหตัวแปลงความถี่วาคําสั่งควบคุมถูกใชหรือถูกละเวนหรือไม บิต 10 =”0” ทําใหคําสั่งควบคุมถูกละเวน บิต 10 =”1” ทํา
ใหคําสั่งควบคุมถูกใช ฟงกชันนี้สัมพันธกันเนือ่งจากคําสั่งควบคุมจะมีอยูในขอความสงเสมอ โดยไมขึ้นกับประเภทของการสงขอความ
ทีถูกใช เชน เปนไปไดท่ีจะมีการปดคําสั่งขอความถาคุณไมตองการใชเพ่ือเชื่อมตอในการปรับปรุงหรืออานพารามิเตอร

บิต 11 ไมมีฟงกชัน/ชะลอความเร็ว
ใชเพ่ือลดคาอางอิงความเร็ว ตามจํานวนที่ใหไวในพารามิเตอร 3-12 คา กวดจับ/ชะลอ เมื่อบิต 11 = “0” ไมมีการแกไขของคาอางอิง
เกิดขึ้น เม่ือบิต 11 = “1” คาอางอิงจะมีคาลดลง

บิต 12 ไมมีฟงกชัน/เพ่ิมความเร็ว
ใชเพ่ือเพิ่มคาอางอิงความเร็ว ตามจํานวนที่ใหไวในพารามิเตอร 3-12 คากวดจับ/ชะลอ
เม่ือบิต 12 = “0” ไมมีการแกไขของคาอางอิงเกิดขึ้น
เม่ือบิต 12 = “1” คาอางอิงจะมีคาลดลง
ถาท้ังการลดลงและการเรงถูกใชงาน (บิต11และบิต 12 = “1”) การลดความเร็วจะมีความสําคัญกอน เชนคาอางอิงความเร็วจะลดลง

บิต 13/14 การเลือกชุดคําสั่ง
บิต 13 และ 14 ถูกใชเพ่ือเลือกระหวาง 4 ชุดคําสั่งพารามิเตอรตามตารางถัดไป

ฟงกชันจะมีความเปนไปไดถาชุดคําสั่งหลายชุดถูกเลือกในพารามิเตอร 0-10 ชุดคําสั่งท่ีใชงาน การเลือกในพารามิเตอร 8-55 การ
เลือกชุดคําสั่ง  จะกําหนดวธิีท่ีบิต 13 และ 14 เชื่อมตอกับฟงกชันที่เก่ียวของของอินพุทดิจิตัล การเปลี่ยนชุดคําสั่งในขณะทํางานเปน
ไปไดเมื่อชุดคําสั่งนั้นถูกเชื่อมโยงในพารามิเตอร 0-12ชุดคําสั่งนี้เชื่อมกับเทานั้น

ชุดคําสั่ง บิต 13 บิต 14
1 0 0
2 1 0
3 0 1
4 1 1

บิต 15 ไมมีฟงกชัน/กลับทิศทาง
บิต 15 =”0” ทําใหไมกลับทิศทาง
บิต 15 ="1" ทําใหกลับทิศทาง
หมายเหตุ: ในการตั้งคามาตรฐาน การกลับทิศทางถูกตั้งเปนดิจิตัลในพารามิเตอร 8-54 เลือกกลับทิศทาง

โนตสําหรับผูอาน
บิต 15 จะทําใหมีการกลับทิศทางเฉพาะเมื่อเลือกการสื่อสารอนกุรม, โลจิก orหรือ โลจิก andเทานั้น

ขอความแสดงสถานะ ตามโปรไฟล PROFIdrive (STW)

ขอความแสดงสถานะจะใชเพ่ือแจงระบบหลัก (เชน พีซี) เก่ียวกับสถานะของระบบรอง
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บิต บิต = 0 บิต = 1
00 การควบคุมไมพรอม การควบคุมพรอม
01 ชุดขับเคล่ือนไมพรอม ชุดขับเคลื่อนพรอม
02 แบบลื่นไหล ทํางาน
03 ไมมีขอผิดพลาด ปด
04 OFF 2 ON 2
05 OFF 3 ON 3
06 สตารทได สตารทไมได
07 ไมมีคําเตือน คําเตือน
08 ความเร็ว ≠ คาอางอิง ความเร็ว = คาอางอิง
09 การใชงานหนาเคร่ือง การควบคุมบัส
10 ออกนอกขีดกําจัดความถี่ ขีดจํากัดความถี่ OK
11 ไมมีการทํางาน ระหวางการทํางาน
12 ชุดขับเคล่ือน OK ถูกหยุด, สตารทอัตโนมัติ
13 แรงดัน OK แรงดันเกิน
14 แรงบิด OK แรงบิดเกิน
15 ตัวตั้งเวลา OK ตัวตั้งเวลาคาเกิน

คําอธิบายบิตแสดงสถานะ

บิต 00, การควบคุมพรอม/ไมพรอม
เม่ือบิด 00 = "0"บิต 00, 01 หรือ 02 ของคําสั่งควบคุมคือ "0" (OFF 1, OFF 2 หรือ OFF 3) - หรือตัวแปลงความถี่ถูกปด (ตัดการทํา
งาน)
เม่ือบิต 00 = “1” สวนควบคุมตัวแปลงความถี่พรอม แตไมมีแหลงจายไฟที่จําเปนที่จายใหกับเคร่ืองในขณะนี่ (ในกรณีของแหลงจาย
ไฟภายนอก 24 V ของระบบควบคุม

บิต 01 VLT ไมพรอม/พรอม
มีความสําคัญเชนเดียวกับบิต 00 อยางไรก็ตามยังมีการจายของชุดแหลงจายไฟ ตัวแปลงความถี่พรอมเมื่อไดรับสัญญาณสตารทท่ีจํา
เปน

บิต 02 แบบล่ืนไหล /ทํางาน
เม่ือบิด 02 = "0"บิต 00, 01 หรือ 02 ของคําสั่งควบคุมคือ "0" (OFF 1, OFF 2 หรือ OFF 3 หรือ ล่ืนไหล) - หรือตัวแปลงความถี่ถูก
ปด (ตัดการทํางาน)
เม่ือบิต 02 = “1” บิต 00, 01 หรือ 02 ของคําสั่งควบคุมคือ "1” ตัวแปลงความถี่จะไมตัดการทํางาน

บิต 03 ไมมีขอผิดพลาด/ตัดการทํางาน
เม่ือบิต 03 = “0” ไมมีสภาวะที่ผิดพลาดของตัวแปลงความถี่เหลืออยู
เม่ือบิต 03 = “1” ตัวแปลงความถี่จะตัดการทํางานและตองรีเซ็ตสัญญาณกอนที่จะสตารท

บิต 04 ON 2/OFF 2
เม่ือบิต 01 ของคําสั่งควบคุมเปน "0" แลวบิต 04 = "0"
เม่ือบิต 01 ของคําสั่งควบคุมเปน "1" แลวบิต 04 = "1"

บิต 05 ON 3/OFF 3
เม่ือบิต 02ของคําสั่งควบคุมเปน “0” แลวบิต 05= "0"
เม่ือบิต 02 ของคําสั่งควบคุมเปน "1" แลวบิต 05 = "1"

บิต 06, สตารทได/สตารทไมได
ถา PROFidrive ถูกเลือกในพารามิเตอร 8-10 โปรไฟลคําสั่งควบคุม บิต 06จะมีคา "1” หลังจากปดการยอมรับ หลังจากการใชงาน
OFF2 หรือ OFF 3 และหลังจากการเปดสวิทชแหลงจายแรงดันหลัก การสตารทไมสามารถทําได จะรีเซ็ตดวยบิต 00 ของคําสั่งควบ
คุมท่ีต้ังท่ี "0" และบิต 01, 02 และ 10 ท่ีต้ังไวท่ี "1"

บิต 07 ไมมีคําเตือน/คําเตือน
บิต 07 = "0” หมายถึงไมมีการเตือน
บิต 07 = ”1” หมายถึงมีการเตือนเกิดขึ้น

บิต 08 ความเร็ว≠ คาอางอิง/ความเร็ว = คาอางอิง

คูมือการออกแบบ FC 300
 การติดตั้งและชุดคําสั่งของ RS-485  
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เม่ือบิต 08 = “0" ความเร็วปจจุบันของมอเตอรจะแตกตางจากคาอางอิงความเร็วที่ต้ัง กรณีนี้เกิดขึ้น เชน เม่ือมีการเปลี่ยนแปลงความ
เร็วระหวางการสตารท/หยุดผานทางการเปลี่ยนความเร็วเพิ่ม/ลด
เม่ือบิต 08 = “1" ความเร็วปจจุบันของมอเตอรจะตรงกับจากคาอางอิงความเร็วที่ตั้ง

บิต 09 การใชงานหนาเครื่อง/การควบคุมบัส
บิต 09 = "0" แสดงวาตัวแปลงความถี่ถูกหยุดโดยการกดปุมท่ีแผงควบคุม หรือ [เชิ่อมโยงดวยมือ] หรือ [หนาเคร่ือง] ถูกเลือกในพารา
มิเตอร 3-13 ตําแหนงอางอิง
เม่ือบิต 09 = “1” ตัวแปลงความถี่สามารถควบคุมผานอินเทอรเฟสอนกุรม

บิต 10 ออกนอกขีดจํากัดความถี/่ขีดจํากัดความถ่ี OK
เม่ือบิต 10 = “0” ความถี่เอาทพุทอยูนอกขีดจํากัดในพารามิเตอร 4-11 ขีดจํากัดความเร็วมอเตอรตํ่า (rpm) และพารามิเตอร 4-13 ขีด
จํากัดความเร็วมอเตอรสูง (rpm) เมื่อบิต 10 = "1" ความถ่ีเอาทพุทอยูในขีดจํากัดท่ีกําหนด

บิต 11 ไมมีการทํางาน/ทํางาน
เม่ือ บิต 11 = “0" มอเตอรไมทํางาน
เม่ือบิต 11 = “1” ตัวแปลงความถี่มีสัญญาณเร่ิมตน หรือความถี่เอาทพุทสูงกวา 0 Hz

บิต 12, ชุดขับเคลื่อน OK/ถูกหยุด, สตารทอัตโนมัติ
เม่ือบิต 12 = "0" ไมมีโหลดเกินแบบชั่วคราวของอินเวอรเตอร
เม่ือบิต 12 = “1” อินเวอรเตอรหยุดเนือ่งจากโหลดเกิน อยางไรก็ตาม ตัวแปลงความถี่จะไมปดสวิตช (ตัดการทํางาน) และจะสตารท
อีกคร้ังหลังจากการภาวะโหลดเกินหยุดลง

บิต 13 แรงดัน OK/แรงดันเกิน
เม่ือบิต 13 = “0” แรงดันไมเกินขีดจํากัดแรงดันของตัวแปลงความถี่
เม่ือบิต 13 = “1” แรงดันตรงในวงจรกลางของตัวแปลงความถี่ตํ่าเกินไปหรือสูงเกินไป

บิต 14 แรงบิด OK/แรงบิดเกิน
เม่ือบิต 14 = "0" แรงบิดของมอเตอรอยูตํ่ากวาขีดจํากัดแรงดันในพารามิเตอร 4-16 โหมดขีดจํากัดแรงบิดมอเตอร และพารามิเตอร
4-17 โหมดขีดจํากัดแรงบิดเจอเนอเรเตอร เม่ือบิต 14 = "1" เกิดแรงบิดเกินคาขีดจํากัดท่ีถูกเลือกในพารามิเตอร 4-16 โหมดขีดจํากัด
แรงบิดมอเตอร หรือพารามิเตอร 4-17 โหมดขีดจํากัดแรงบิดเจอเนอเรเตอร

บิต 15 ตัวจับเวลา OK/เวลาเกิน
เม่ือบิต 15 = "0" ตัวจับเวลาสําหรับปองกันความรอนมอเตอรและการปองกันความรอนตัวแปลงความถี่ มีคาไมเกิน 100%
เม่ือบิต 15 = "1" มีตัวตั้งเวลาอยางนอย 1ตัว เกิน 100%

คูมือการออกแบบ FC 300
 การติดตั้งและชุดคําสั่งของ RS-485  
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 การแกไขปญหาเบื้องตน

คําเตือน/ขอความสัญญาณเตือน

คําเตือนหรือสัญญาณเตือนจะมีสัญลักษณแสดงดวยไฟสถานะที่เก่ียวของอยูท่ีดานหนาของตัวแปลงความถี่และระบุดวยรหัสที่หนา
จอแสดงผล

คําเตือนจะยังทํางานอยูจนกวาจะไมมีสาเหตุปรากฏแลว ในบางสถานการณ การทํางานของมอเตอรจะยังเกิดขึ้นตอไป ขอความคํา
เตือนอาจจะรายแรง แตไมจําเปนถึงขั้นดังกลาว

ในกรณีของสัญญาณเตือน ตัวแปลงความถี่อาจจะตัดการทํางาน สัญญาณเตือนตองไดรับการรเีซ็ตเพื่อเร่ิมตนการทํางานอีกคร้ังหลัง
จากแกไขสาเหตุแลว โดยสามารถทําได 3 ทางคือ:

1. ดวยการใชปุมควบคุม [RESET] บนแผงควบคุมของ LCP

2. ผานทางอินพุทดิจิตัลดวยฟงกชัน “Reset” (รีเซ็ต)

3. ผานทางการสื่อสารแบบอนุกรม/ฟลดบัสเสริม

โนตสําหรับผูอาน
หลังจากการรีเซ็ตดวยมือกด โดยใชปุม [RESET] บน LCP แลว ตองกดปุม [AUTO ON] เพ่ือรีสตารทมอเตอร

หากไมสามารถรีเซ็ตสัญญาณเตือนได สาเหตุอาจเปนเพราะยังไมไดแกไขสาเหตุ หรือสัญญาณเตือนเปนแบบตัดการทํางาน
แบบล็อค (ดูท่ีตารางในหนาตอไป)

สัญญาณเตือนท่ีเปนการตัดการทํางานแบบล็อคเปนการปองกันเพิ่มเติม ซึ่งหมายความวาแหลงจายไฟหลักตองถูกปดกอนจะสามารถ
รีเซ็ตสัญญาณเตือนได หลังจากสามารถเปดการทํางานอีกคร้ัง FC 300 จะไมถูกบล็อคอีกตอไป และจะสามารถรีเซ็ตไดตามขั้นตอนที่
ระบุไวขางตนเมื่อแกไขสาเหตุแลว

สัญญาณเตือนท่ีไมใชแบบตัดการทํางานแบบล็อค สามารถจะรีเซ็ตไดเชนกัน โดยใชฟงกชันรีเซ็ตอัตโนมัติในพารามิเตอร 14-20 (คํา
เตือน: สามารถปลุกการทํางานอัตโนมัติได!)

หากคําเตือนและสัญญาณเตือนมีรหัสกํากับไวท่ีตรงตามตารางในหนาตอไปนี้ หมายความวาคําเตือนเกิดขึ้นกอนสัญญาณเตือน หรือมิ
เชนนั้นคุณจะสามารถระบุวาเปนคําเตือนหรือสัญญาณเตือนที่แสดงขึ้นจากฟอลตดังกลาว

ตัวอยางเชน อาจเปนไปไดท่ีพารามิเตอร 1-90 การปองกันความรอนสะสมของมอเตอร หลังจากสัญญาณเตือนหรือตัดการทํางาน
มอเตอรจะล่ืนไถลและสัญญาณเตือนและการเตือนจะกะพริบอยู เม่ือปญหาถูกแกไขแลว เฉพาะสัญญาณเตือนจะยังคงกะพริบตอไป
จนกวา FC 300 จะถูกรีเช็ต

คูมือการออกแบบ FC 300
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รายการรหสัสัญญาณเตือน/คําเตือน
หมาย
เลข

คําอธิบาย คําเตือน สัญญาณเตือน/ตัด
การทํางาน

สัญญาณเตือน/ตัดการ
ทํางานแบบล็อก

คาอางอิงของพารา
มิเตอร

1 10 โวลต ต่ํา X    
2 ความผิดพลาดแรงดันต่ําเกินไป (X) (X) 6-01
3 ไมมีมอเตอร (X) 1-80
4 เฟสของแหลงจายไฟหลักหายไป (X) (X) (X) 14-12
5 แรงดัน DC สูง X    
6 แรงดัน DC ต่ํา X
7 แรงดันกระแสตรงเกิน X X   
8 แรงดันไฟตรงมีคาต่ําเกิน X X
9 อินเวอรเตอรจายโหลดเกิน X X   
10 มอเตอร ETR อุณหภมูิสูงเกิน (X) (X) 1-90
11 เทอรมิสเตอรของมอเตอรอุณหภมูิสูงเกิน (X) (X)  1-90
12 ขีดจํากัดแรงบิด (Torque limit) X X
13 กระแสเกิน X X X  
14 ฟอลตลงดิน X X X
15 ฮารดแวรไมตรงกัน X X
16 การลัดวงจร X X
17 เวิรดควบคุมหมดเวลา (X) (X) 8-04
23 ฟอลตกับพัดลมภายใน X
24 ฟอลตกับพัดลมภายนอก X 14-53
25 ตัวตานทานเบรคลัดวงจร X
26 ขีดจํากัดกําลังของตัวตานทานเบรค (X) (X) 2-13
27 ตัวสับเบรคลดัวงจร X X
28 การตรวจสอบเบรค (X) (X) 2-15
29 บอรดควบคมุอุณหภมูิสูงเกิน X X X
30 เฟส U ของมอเตอรหายไป (X) (X) (X) 4-58
31 เฟส V ของมอเตอรหายไป (X) (X) (X) 4-58
32 เฟส W ของมอเตอรหายไป (X) (X) (X) 4-58
33 ฟอลตแบบกระชาก X X
34 ฟอลตการสื่อสารที่ Fieldbus X X
36 แหลงจายไฟหลักลมเหลว X X
38 ฟอลตภายใน X X
40 โหลดเกินบนเอาทพุทดิจิตัล ขั้วตอ 27 (X) 5-00, 5-01
41 โหลดเกินบนเอาทพุทดิจิตัล ขั้วตอ 29 (X) 5-00, 5-02
42 โหลดเกินบนเอาทพุทดจิิตัลบน X30/6 (X) 5-32
42 โหลดเกินบนเอาทพุทดจิิตัลบน X30/7 (X) 5-33
47 แหลงจายไฟ 24 V มีคาต่ํา X X X
48 แหลงจายไฟ 1.8 V มีคาต่ํา X X
49 ขีดจํากัดความเร็ว X
50 การปรับเทียบ AMA ลมเหลว X
51 AMA ตรวจสอบ Unom และ Inom X
52 AMA Inomต่ํา X
53 AMA มอเตอรใหญเกินไป X
54 AMA มอเตอรเล็กเกินไป X
55 AMA พารามิเตอรออกนอกพิสัย X
56 AMA ขดัจังหวะการทํางานโดยผูใช X
57 AMA หมดเวลา X
58 AMA ฟอลตภายใน X X
59 ขีดจํากัดกระแส (Current limit) X

คูมือการออกแบบ FC 300
 การแกไขปญหาเบื้องตน  
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รายการรหสัสัญญาณเตือน/คําเตือน
หมาย
เลข

คําอธิบาย คําเตือน สัญญาณเตือน/ตัด
การทํางาน

สัญญาณเตือน/ตัดการ
ทํางานแบบล็อก

คาอางอิงของพารา
มิเตอร

61 ขอผิดพลาดการติดตามผล (X) (X) 4-30
62 ความถี่เอาทพุทถึงขีดจํากัดสูงสุด (Output

Frequency at Maximum Limit)
X

63 เบรคเชิงกลมีคาต่ํา (Mechanical Brake Low) (X) 2-20
64 ขีดจํากัดแรงดัน X

65 บอรดควบคมุอุณหภมูิสูงเกิน X X X
66 อุณหภมูิฮีทซิงคต่ํา X
67 การกําหนดรูปแบบของอุปกรณเสริมเปลี่ยนไป X
68 ใชงานการหยุดแบบปลอดภัย X
70 การกําหนดรูปแบบที่ไมถูกตองตาม FC X
80 ชุดขบัเคลื่อนตั้งคาเร่ิมตนตามการตั้งคามาตรฐาน

จากโรงงาน
X

90 เอ็นโคดเดอรไมทํางาน (X) (X) 17-61
91 อินพุทอนาล็อก 54 ตั้งคาผิด X S202
100-
199 ดูคําแนะนําการใชงานสําหรบั MCO 305

250 ช้ินสวนใหม X 14-23
251 รหัสชนิดใหม X X

(X) ขึ้นอยูกับพารามิเตอร
การตัดการทํางานเปนการดําเนินการเม่ือมีสัญญาณเตือนเกิด
ขึ้น การตัดการทํางานจะทําใหมอเตอรล่ืนไหลและสามารถรี
เช็ตไดโดยการกดปุม RESET หรือรีเซ็ตโดยอินพุทดิจิตัล (พารา
มิเตอร 5-1* [1]) เหตุการณเร่ิมตนที่เปนสาเหตุใหเกิดสัญญาณ
เตือนไมสามารถสรางความเสียหายใหกับชุดขับเคล่ือนหรือ
สรางสภาพที่เปนอันตราย การตัดล็อกการทํางานเปนการดําเนิน
การเมื่อสัญญาณเตือนเกิดขึ้นซึ่งอาจสรางความเสียหายใหกับ

ชุดขับเคล่ือนหรือชิ้นสวนที่เชื่อมตอ การตัดล็อกการทํางาน
สามารถรีเซ็ตไดโดยการปดแลวเปดเคร่ืองใหมเทานัน้

ไฟแสดงสถานะ LED
คําเตือน สีเหลือง

สัญญาณเตือน สีแดงกะพริบ
ตัดการทํางานแบบล็อก สีเหลืองและแดง

คูมือการออกแบบ FC 300
 การแกไขปญหาเบื้องตน  
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คาํอธิบายของขอความสัญญาณเตือน, ขอความคําเตือน และเวิรดขยายสวนสถานะ
คําสญัญาณเตือน สวนขยายเวิรดสถานะ
บติ เลขฐานหก เลขฐานสิบ คําสัญญาณเตือน คําเตือน สวนขยายเวิรดสถานะ
0 00000001 1 การตรวจสอบเบรครี

ซสีเตอร
การตรวจสอบเบรครซีีสเตอร การเปลี่ยนความเร็ว

1 00000002 2 อุณหภูมิของการดสวน
กําลัง

อุณหภมูิของการดสวนกําลัง AMA ทํางาน

2 00000004 4 ฟอลตลงดิน ฟอลตลงดิน สตารทตามเข็ม/ทวนเข็ม
3 00000008 8 อุณหภูมิการดควบคุม อุณหภมูิการดควบคุม ชะลอความเร็ว
4 00000010 16 เวิรดควบคุม TO เวิรดควบคุม TO กวดตาม (Catch Up)
5 00000020 32 กระแสเกิน กระแสเกิน คาปอนกลับคาสูง
6 00000040 64 ขดีจํากัดแรงบิด ขีดจํากัดแรงบิด คาปอนกลับคาต่ํา
7 00000080 128 มอเตอรอุณหภมูิสูงเกิน มอเตอรอุณหภูมิสูงเกิน กระแสเอาทพุทคาสูง
8 00000100 256 มอเตอร ETR เกิน มอเตอร ETR เกิน กระแสเอาทพุทคาต่ํา
9 00000200 512 อินเวอรเตอรจายโหล

ดเกิน
อินเวอรเตอรจายโหลดเกิน ความถี่เอาทพุทสูง

10 00000400 1024 DC แรงดันต่ําเกิน DC แรงดันต่ําเกิน ความถี่เอาทพุทต่ํา
11 00000800 2048 DC แรงดันสูงเกิน DC แรงดันสูงเกิน ตรวจสอบเบรค ผาน
12 00001000 4096 การลัดวงจร แรงดัน DC คาต่ํา เบรคสูงสุด
13 00002000 8192 ฟอลตแบบกระชาก แรงดัน DC คาสูง การเบรค
14 00004000 16384 เฟสแหลงจายไปหลัก

หายไป
เฟสแหลงจายไปหลักหายไป ออกนอกพิสัยความเร็ว

15 00008000 32768 AMA ไม ผาน ไมมีมอเตอร OVC ทํางาน
16 00010000 65536 ความผิดพลาดแรงดันต่ํา

เกินไป
ความผิดพลาดแรงดันต่ําเกินไป

17 00020000 131072 ฟอลตภายใน 10V ต่ํา  
18 00040000 262144 เบรคเกินพิกัด เบรคเกินพิกัด
19 00080000 524288 เฟส U หายไป ตัวตานทานเบรค  
20 00100000 1048576 เฟส V หายไป เบรค IGBT
21 00200000 2097152 เฟส W หายไป ขีดจํากัดความเร็ว  
22 00400000 4194304 ฟอลตท่ีฟลดบัส ฟอลตท่ีฟลดบัส
23 00800000 8388608 แหลงจาย 24 V คาต่ํา แหลงจาย 24 V คาต่ํา  
24 01000000 16777216 สายหลักลมเหลว สายหลักลมเหลว
25 02000000 33554432 แหลงจาย 1.8 V คาต่ํา ขีดจํากัดกระแส  
26 04000000 67108864 ตวัตานทานเบรค อุณหภมูิต่ํา
27 08000000 134217728 เบรค IGBT ขีดจํากัดแรงดัน  
28 10000000 268435456 เปลี่ยนอุปกรณเสริม ไมใช
29 20000000 536870912 ชุดขับเคลื่อนตั้งคาเร่ิม

ตน
ไมใช  

30 40000000 1073741824 การหยุดแบบปลอดภัย ไมใช
31 80000000 2147483648 เบรคเชิงกลมีคาต่ํา คําสถานะขยาย  

ขอความสัญญาณเตือน คําเตือน และสวนขยายเวริดสถานะสามารถอานไดจากบัสอนุกรมหรือฟลดบัสเสริม เพ่ือการวินิจฉัย ดูเพ่ิมเติม
ท่ีพารามิเตอร 16-90, 16-92 และ 16-94

คูมือการออกแบบ FC 300
 การแกไขปญหาเบื้องตน  
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คําเตือน 1
10 V ต่ํา:
แรงดัน 10 V จากขั้วตอ 50 บนการดควบคุมมีคาต่ํากวา 10 V
ปลดโหลดบางสวนออกจากขั้วตอ 50 เนื่องจากแหลงจายไฟ
10 V กําลังจายโหลดเกิน คาสูงสุด 15 mA หรือ คาต่ําสุด 590
Ω

คําเตือน/สัญญาณเตือน 2
แรงดันต่ํา:
สัญญาณที่ขั้วตอ 53 หรือ 54 มีคาต่ํากวา 50% ของคาที่ต้ังไว
ในพารามิเตอร 6-10, 6-12, 6-20 หรือ 6-22 ตามลําดับ

คําเตือน/สัญญาณเตือน 3
ไมมีมอเตอร:
ไมมีมอเตอรตออยูท่ีเอาทพุทของตัวแปลงความถี่

คําเตือน/สัญญาณเตือน 4
เฟสหลักหาย:
เกิดการหายไปของไฟฟาเฟสหนึ่งทางดานแหลงจายไฟหลัก 3
เฟส หรือแรงดันของแหลงจายไฟหลักมีความไมสมดุลสูงมาก
เกินไป
ขอความนีจ้ะปรากฏเชนกันเมื่อเกิดฟอลตขึ้นที่วงจรเรียงกระแส
ดานอินพุทของตัวแปลงความถี่
ตรวจสอบแรงดันแหลงจายไฟและกระแสแหลงจายไฟที่จายมา
ยังตัวแปลงความถี่

คําเตือน 5
แรงดัน DC สูง:
แรงดันวงจรขั้นกลาง (แรงดันดีซีลิงค) มีคาสูงกวาคาขีดจํากัด
แรงดันเกินของระบบควบคุม ตัวแปลงความถี่ยังคงทํางาน

คําเตือน 6
แรงดัน DC ต่ํา
แรงดันวงจรขั้นกลาง (แรงดันดีซีลิงค) มีคาต่ํากวาคาขีดจํากัด
แรงดันต่ําเกินของระบบควบคุม ตัวแปลงความถี่ยังคงทํางาน

คําเตือน/สัญญาณเตือน 7
แรงดัน DC เกิน:
ถาแรงดันวงจรขั้นกลาง (แรงดันดีซีลิงค) มีคาสูงเกินกวาขีด
จํากัด ตัวแปลงความถี่จะตัดการทํางานหลังจากเวลาหนึง่
การแกไขที่ทําได:

เชื่อมตอตัวตานทานเบรค

ขยายชวงเวลาในการเปลี่ยนแปลงความเร็ว

ใชงานฟงกชันในพารามิเตอร 2-10

เพ่ิมพารามิเตอร 14-26

ขดีจํากัดสัญญาณเตือน/คําเตือน:
FC 300 Series 3 x 200 -

240 V
3 x 380 -
500 V

3 x 525 - 600
V

[VDC] [VDC] [VDC]
แรงดันต่ําเกินไป 185 373 532
คําเตือนแรงดันต่ํา 205 410 585
คําเตือนแรงดันสูง
(มีเบรค – ไม
มีเบรค)

390/405 810/840 943/965

แรงดันเกิน 410 855 975
    
แรงดันท่ีระบุเปนแรงดันวงจรขัน้กลางของ FC 300 โดยมีคาท่ียอม
รับได 5 % แรงดันไฟฟาสายหลกัท่ีเก่ียวของมคีาเทากับแรงดัน
วงจรขัน้กลาง (ดีซีลิงค) หารดวย 1.35

คําเตือน/สัญญาณเตือน 8
แรงดัน DC ต่ํา:
หากแรงดันไฟฟาวงจรขั้นกลาง (DC) ลดลงต่ํากวาขีดจํากัด
“คําเตือนแรงดันไฟฟาต่ํา” (ดูตารางดานบน) ตัวแปลงความถี่จะ
ตรวจสอบวาแหลงจายไฟสํารอง 24 V เชื่อมตออยูหรือไม
ถาไมมีแหลงจายสํารอง 24 V ตออยู ตัวแปลงความถี่จะตัดการ
ทํางานหลังจากเวลาคาหนึ่งซึ่งขึ้นอยูกับแตละเคร่ือง
ในการตรวจสอบวาแหลงจายไฟเหมาะสมกับตัวแปลงความถี่
หรือไม ใหดู ขอมูลจําเพาะท่ัวไป

คําเตือน/สัญญาณเตือน 9
อินเวอรเตอรจายโหลดเกิน:
ตัวแปลงความถี่กําลังจะตัดการทํางานเนือ่งจากจายโหลดเกิน
(กระแสสูงเปนเวลานานเกินไป) ตัวนับสําหรับการปองกันความ
รอนสะสมของอินเวอรเตอรดวยการคํานวณแบบ
อิเล็กทรอนกิจะแจงคําเตือนที่ 98% และตัดการทํางานที่
100% ในขณะท่ีแจงสัญญาณเตือน คุณ ไมสามารถ รีเซ็ตตัว
แปลงความถี่จนกวาตัวนับจะกลับมามีคาต่ํากวา 90%
ฟอลตนี้เกิดจากตัวแปลงความถี่จายโหลดเกินกวา 100% เปน
ระยะเวลานานเกินไป

คําเตือน/สัญญาณเตือน 10
ETR มอเตอรอุณหภูมสูิง:
จากการทํางานของรีเลยความรอนแบบอิเล็กทรอนิก (ETR) พบ
วามอเตอรมีความรอนเกินไป คุณสามารถเลือกไดวาจะใหตัว
แปลงความถี่แจงคําเตือนหรือสัญญาณเตือนเม่ือตัวนับมีคาถึง
100% หรือไม ในพารามิเตอร 1-90 ฟอลตนีเ้กิดจากมอเตอร
จายโหลดเกิน 100 % เปนระยะเวลานานเกินไป ตรวจสอบดวย
วามอเตอรพารามิเตอร 1-24 ถูกต้ังคาอยางถูกตอง

คําเตือน/สัญญาณเตือน 11
เทอรมิสเตอรของมอเตอรมคีวามรอนเกิน:
เทอรมิสเตอรหรือการตอเทอรมิสเตอรถูกตัด คุณสามารถเลือก
ไดวาจะใหตัวแปลงความถี่แจงคําเตือนหรือสัญญาณเตือนเมื่อ
ตัวนับมีคาถึง 100% ในพารามิเตอร 1-90 หรือไม ใหตรวจสอบ
วาเทอรมิสเตอรตออยูอยางถูกตองระหวางขั้วตอ 53 หรือ 54
(อินพุทแรงดันแบบอนาล็อก) กับขั้วตอ 50 (แหลงจาย + 10 V)
หรือ ระหวางขั้วตอ 18 หรือ 19 (PNP อินพุทดิจิตัลเทานั้น) กับ
ขั้วตอ 50 ถามีการใช เซ็นเซอร KTY ใหตรวจสอบความถูกตอง
ในการตอระหวางขั้วตอ 54 และ 55

คูมือการออกแบบ FC 300
 การแกไขปญหาเบื้องตน  
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คําเตือน/สัญญาณเตือน 12
ขีดแรงบิด:
แรงบิดมีคามากกวาคาในพารามิเตอร 4-16 (ในการทํางานแบบ
มอเตอร) หรือแรงบิดมีคามากกวาคาในพารามิเตอร 4-17 (ใน
การทํางานแบบคืนพลังงานกลับ (regenerative))

คําเตือน/สัญญาณเตือน 13
กระแสเกิน:
กระแสมีคาเกินขีดจํากัดกระแสคายอดของอินเวอรเตอร
(ประมาณ 200% ของกระแสพิกัด) คําเตือนจะแสดงคางไว
ประมาณ 8-12 วนิาที หลังจากนัน้ตัวแปลงความถี่จะตัดการทํา
งานและแสดงการเตอืน ปดตัวแปลงความถี่ และใหตรวจสอบวา
เพลาของมอเตอรสามารถหมุนไดหรือไม และขนาดของ
มอเตอรเหมาะสมกับตัวแปลงความถี่หรือไม
ถามีการเลือกสวนขยาย การควบคุมเบรค เชิงกล การตัดการทํา
งานจะสามารถรีเซ็ตจากภายนอกได

สัญญาณเตือน 14
ฟอลตลงดิน:
มีการคายประจุจากเฟสเอาทพุทลงดิน ท้ังจากในเคเบิลระหวาง
ตัวแปลงความถี่และมอเตอร หรือภายในตัวมอเตอรเอง
ปดตัวแปลงความถี่และแกไขฟอลตลงดิน

สัญญาณเตือน 15
ฮารดแวรไมสมบูรณ:
อุปกรณเสริมติดต้ังถาวรไมไดรับการจัดการจากบอรดควบคุม
ปจจุบัน (ฮารดแวรหรือซอฟตแวร)

สัญญาณเตือน 16
การลัดวงจร:
มีการลัดวงจรในมอเตอรหรือท่ีขั้วตอมอเตอร
ปดตัวแปลงความถี่และแกไขการลัดวงจร

คําเตือน/สัญญาณเตือน 17
เวิรดควบคุมหมดเวลา:
ไมมีการสื่อสารไปยังตัวแปลงความถี่
คําเตือนจะแสดงเฉพาะเมื่อพารามิเตอร 8-04 ไมไดตั้งคาเปน
ปด (OFF)
ถาพารามิเตอร 8-04 ถูกต้ังคาเปน หยุด (Stop) และ ตัดการทํา
งาน (Trip) คําเตือนจะแสดงขึ้นและตัวแปลงความถี่จะลดความ
เร็วลง จนกระทั่งตัดการทํางาน และแสดงสัญญาณเตือน
สามารถเพิ่มคาในพารามิเตอร 8-03 เวลาท่ีเวริดควบคุมหมด
เวลา ได

คําเตือน 23
ฟอลตกับพัดลมภายใน:
ฟงกชันการเตือนของพัดลมเปนฟงกชันการปองกันเพิ่มเติมท่ี
ตรวจสอบวาพัดลมกําลังทํางานหรือวาถูกติดต้ังอยูหรือไม การ
เตือนของพัดลมสามารถยกเลิกการใชงานใน ตรวจสอบพัดลม
พารามิเตอร 14-53 (ต้ังคา [0] เพ่ือยกเลิก)

คําเตือน 24
ฟอลตกับพัดลมภายนอก:
ฟงกชันการเตือนของพัดลมเปนฟงกชันการปองกันเพิ่มเติมท่ี
ตรวจสอบวาพัดลมกําลังทํางานหรือวาถูกติดต้ังอยูหรือไม การ
เตือนของพัดลมสามารถยกเลิกการใชงานใน ตรวจสอบพัดลม
พารามิเตอร 14-53 (ต้ังคา [0] เพ่ือยกเลิก)

คําเตือน 25
คาเบรครีฯ:
ตัวตานทานเบรคไดรับการตรวจระหวางการทํางาน ถาเกิดลัด
วงจรขึ้น ฟงกชันเบรคจะถูกตัดออก และมีการแสดงคําเตือน ตัว
แปลงความถี่จะยังคงทํางานอยู แตไมมีฟงกชันเบรค ปดตัว
แปลงความถี่และเปลี่ยนตัวตานทานเบรค (ดูท่ีพารามิเตอร
2-15 ตรวจสอบเบรค)

สัญญาณเตือน/คําเตือน 26
เกินเบรค:
กําลังท่ีสงไปยังตัวตานทานเบรคจะถูกคํานวณเปนเปอรเซ็นต
โดยเปนคาเฉล่ียในชวง 120 วินาทีลาสุด โดยคํานวณจากคา
ความตานทานของตัวตานทานเบรค (พารามิเตอร 2-11) และ
แรงดันวงจรขั้นกลาง คําเตือนจะแสดงเม่ือกําลังเบรคที่ตัวตาน
ทานตองดูดซับเขาไปมีคาสูงกวา 90% ถาเลือก ตัดการทํางาน
[2] ไวในพารามิเตอร 2-13 ตัวแปลงความถี่จะตัดการทํางาน
ออก และแสดงสัญญาณเตือน เมื่อกําลังเบรคท่ีตัวตานทานตอง
ดูดซับเขาไปมีคาสูงกวา 100%

คําเตือน 27
ตัวสับเบรคผิดพลาด:
ตัวตานทานเบรคไดรับการตรวจดูแลระหวางการทํางาน ถาเกิด
ลัดวงจรขึ้น ฟงกชันเบรคจะถูกตัดออกและมีการแสดงคําเตือน
ตัวแปลงความถี่ยังสามารถทํางานไดแตเนื่องจากตัวตานทาน
เบรคไดเกิดการลัดวงจรไปแลว กําลังจํานวนมากจะยังคงถูกสง
ไปยังตัวตานทานเบรคถึงแมวาตัวตานทานจะไมทํางานแลวก็
ตาม
ปดตัวแปลงความถี่ และนําตัวตานทานเบรคออก

คําเตือน: มีความเสี่ยงท่ีกําลังจํานวนมากจะถูก
ถายโอนไปยังตัวตานทานเบรคถาทรานซิสเตอร
เบรคเกิดการลัดวงจร

สัญญาณเตือน/คําเตือน 28
ตรวจเบรค:
ฟอลตท่ีตัวตานทานเบรค: ตัวตานทานเบรคไมไดถูกตอเอาไว/
ไมทํางาน

สัญญาณเตือน 29
อุณหภูมิสูงเกิน:
ถากรอบหุมท่ีใชเปนแบบ IP 20 หรือ IP 21/TYPE 1 อุณหภูมิ
ของแผนระบายความรอน (Heatsink) ท่ีจะตัดการทํางานคือ 95
oC +5 o C ฟอลตท่ีเกิดจากอุณหภูมิจะไมสามารถรีเซ็ตได จน
กวาอุณหภูมิของแผนระบายความรอนจะลดลงต่ํากวา 70 oC +5
oC
ฟอลตอาจเกิดจาก:

- อุณหภูมิแวดลอมมีคาสูงเกินไป

- สายเคเบิลมอเตอรยาวเกินไป

สัญญาณเตือน 30
เฟส U สูญหาย:
เฟส U ของมอเตอรระหวางตัวแปลงความถี่และมอเตอรหายไป
ปดตัวแปลงความถี่ ตรวจสอบเฟส U ของมอเตอร

คูมือการออกแบบ FC 300
 การแกไขปญหาเบื้องตน  
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สัญญาณเตือน 31
เฟส V สูญหาย:
เฟส V ของมอเตอรระหวางตัวแปลงความถี่และมอเตอรหายไป
ปดตัวแปลงความถี่ ตรวจสอบเฟส V ของมอเตอร

สัญญาณเตือน 32
เฟส W หาย:
เฟส W ของมอเตอรระหวางตัวแปลงความถี่และมอเตอรหายไป
ปดตัวแปลงความถี่ ตรวจสอบเฟส W ของมอเตอร

สัญญาณเตือน 33
ฟอลตกระแสไหลเขา:
มีการเปดเคร่ืองเกิดขึ้นหลายครั้งเกินไปภายในชวงระยะเวลาสั้น
ดูท่ีบทขอมูลจําเพาะทั่วไปสําหรับจํานวนครั้งในการเปดเคร่ือง
ท่ีสามารถกระทําไดภายในชวงระยะเวลา 1 นาที

คําเตือน/สัญญาณเตือน 34
ฟลดบัสผิด:
ฟลดบัสที่การดเสริมเพื่อการสื่อสารไมทํางาน

คําเตือน/สัญญาณเตือน 36
แหลงจายไฟหลักลมเหลว):
การเตือนและสัญญาณเตือนนี้จะทํางานเม่ือแรงดันท่ีจายใหกับ
ตัวแปลงความถี่หายไปและพารามิเตอร 14-10 ไมไดต้ังคาปด
การแกไขที่ทําได: ตรวจสอบฟวสท่ีตอกับตัวแปลงความถี่

สัญญาณเตือน 38
ผิดภายใน:
เม่ือเกิดสัญญาณเตือนนี้ อาจจําเปนตองติดตอกับผูจัดจําหนาย
Danfoss ของคุณ ขอความสัญญาณเตือนทั่วไปบางรายการ:

0 พอรตอนกุรมไมสามารถเริ่มใชงานได เกิดความลม
เหลวที่รุนแรงกับฮารดแวร

256 ขอมูล EEPROM ของแหลงจายไฟมีขอบกพรอง
หรือเกาเกินไป

512 ขอมูล EEPROM ของบอรดควบคุมมีขอบกพรอง
หรือเกาเกินไป

513 การอานขอมูล EEPROM ไดหมดเวลาในการสื่อสาร
514 การอานขอมูล EEPROM ไดหมดเวลาในการสื่อสาร
515 การควบคุมการปรับใชงานไมสามารถจําแนกขอมูล

EEPROM
516 ไมสามารถเขียนลง EEPROM ไดเนื่องจากคําสั่ง

เขียนกําลังดําเนนิการอยู
517 คําสั่งเขียนไดหมดเวลาลง
518 เกิดความลมเหลวใน EEPROM
519 ขอมูลบารโคดใน EEPROM 1024 สูญหายหรือไม

สมบูรณ ทําใหไมสามารถสงขอความ 1279 CAN
ได (1027 ชี้วาฮารดแวรอาจลมเหลว)

1281 ตัวประมวลผลสัญญาณดิจิตัล (DSP) กะพริบหมด
เวลา

1282 เวอรชันซอฟตแวรของชุดควบคุมตัวประมวลผลไม
ตรงกัน

1283 เวอรชันขอมูล EEPROM ของแหลงจายไฟไมตรง
กัน

1284 ไมสามารถอานเวอรชันของตัวประมวลผล
สัญญาณดิจิตัล (DSP)

1299 ซอฟตแวรอุปกรณเสริมในสล็อต A เกาเกินไป
1300 ซอฟตแวรอุปกรณเสริมในสลอต B เกาเกินไป
1301 ซอฟตแวรอุปกรณเสริมในสลอต C0 เกาเกินไป
1302 ซอฟตแวรอุปกรณเสริมในสลอต C1 เกาเกินไป
1315 ซอฟตแวรอุปกรณเสริมในสล็อต A ไมไดรับการรอง

รับ (ไมอนญุาต)
1316 ซอฟตแวรอุปกรณเสริมในสล็อต B ไมไดรับการรอง

รับ (ไมอนญุาต)
1317 ซอฟตแวรอุปกรณเสริมในสล็อต C0 ไมไดรับการ

รองรับ (ไมอนญุาต)
1318 ซอฟตแวรอุปกรณเสริมในสล็อต C1 ไมไดรับการ

รองรับ (ไมอนญุาต)
1536 ขอยกเวนในการควบคุมท่ีปรับตามการใชงาน

(AOC) ไดถูกบันทึก ขอมูลการแกไขจุดบกพรองถูก
เขียนลงใน LCP

1792 การเฝาติดตาม DSP เปดใชงาน การแกไขจุด
บกพรองของขอมูลสวนของแหลงจายไฟ ทําให
ขอมูลการควบคุมท่ีปรับตามมอเตอร (MOC) โอน
ยายไมสมบูรณ

2049 ขอมูลการเร่ิมตนใหมของแหลงจายไฟ
2315 ไมมีเวอรชันซอฟตแวรจากชุดแหลงจายไฟ
2816 การไหลซอนของขอมูลจํานวนมากของชุดบอรด

ควบคุม
2817 ตัวกําหนดตารางเวลาทํางานชา
2818 ทํางานเร็ว
2819 เธรดของพารามิเตอร
2820 มีขอมูลไหลซอนจํานวนมากใน LCP
2821 การไหลของขอมูลจํานวนมากที่พอรตอนุกรม
2822 การไหลของขอมูลจํานวนมากที่พอรต USB

3072-51
22

คาพารามิเตอรเกินขีดจํากัดของตัวเอง ดําเนนิการ
เร่ิมตนใชงาน หมายเลขพารามิเตอรท่ีเปนสาเหตุ
ของสัญญาณเตือน: ใหลบรหัสดวย 3072 ตัวอยาง
รหัสผิดพลาด 3238: 3238-3072 = 166 อยูเกินขีด
จํากัด

5123 อุปกรณเสริมในสลอต A: ฮารดแวรเขากันไมไดกับ
ฮารดแวรของบอรดควบคุม

5124 อุปกรณเสริมในสลอต B: ฮารดแวรเขากันไมไดกับ
ฮารดแวรของบอรดควบคุม

5125 อุปกรณเสริมในสลอต C0: ฮารดแวรเขากันไมได
กับฮารดแวรของบอรดควบคุม

5126 อุปกรณเสริมในสลอต C1: ฮารดแวรเขากันไมได
กับฮารดแวรของบอรดควบคุม

5376-62
31

หนวยความจําไมพอ

คําเตือน 40
โหลดเกินบนเอาทพุทดิจิตัลขั้วตอ 27
ตรวจสอบโหลดที่เชื่อมตออยูกับขั้ว 27 หรือถอดสายที่ลัดวงจร
ออก ตรวจสอบพารามิเตอร 5-00 และ 5-01

คําเตือน 41
โหลดเกินบนเอาทพุทดิจิตัลขั้วตอ 29

คูมือการออกแบบ FC 300
 การแกไขปญหาเบื้องตน  
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ตรวจสอบโหลดที่เชื่อมตออยูกับขั้ว 29 หรือถอดสายที่ลัดวงจร
ออก ตรวจสอบพารามิเตอร 5-00 และ 5-02

คําเตือน 42
โหลดเกินบนเอาทพุทดิจิตัล บน X30/6:
ตรวจสอบโหลดที่เชื่อมตออยูกับขั้ว 6 หรือถอดสายที่ลัดวงจร
ออก ตรวจสอบพารามิเตอร 5-32

คําเตือน 42
โหลดเกินบนเอาทพุทดิจิตัล บน X30/7:
ตรวจสอบโหลดที่เชื่อมตออยูกับขั้ว 7 หรือถอดสายที่ลัดวงจร
ออก ตรวจสอบพารามิเตอร 5-33

คําเตือน 47
ไฟ 24 V ต่ํา:
แหลงจายไฟตรงสํารอง 24 V จากภายนอกอาจจายโหลดเกิน
ถาไมใช ใหติดตอตัวแทนจําหนาย Danfoss ของคุณ

คําเตือน 48
ไฟ 1.8 V ต่ํา:
ติดตอตัวแทนจําหนาย Danfoss ของคุณ

คําเตือน 49
ขีดความเร็ว:
ความเร็วไมอยูในชวงที่กําหนดในพารามิเตอร 4-11 และพารา
มิเตอร 4-13

สัญญาณเตือน 50
ปรับเทียบ AMA:
ติดตอตัวแทนจําหนาย Danfoss ของคุณ

สัญญาณเตือน 51
AMA Unom, Inom:
การตั้งคาของแรงดันมอเตอร กระแสมอเตอร และกําลังมอเตอร
นาจะผิดพลาด ตรวจสอบการตั้งคา

สัญญาณเตือน 52
AMA ต่ํา Inom:
กระแสมอเตอรมีคาต่ําเกินไป ตรวจสอบการตั้งคา

สัญญาณเตือน 53
AMA มอฯใหญ:
มอเตอรมีขนาดใหญเกินกวาท่ี AMA จะดําเนินการได

สัญญาณเตือน 54
AMA มอฯเล็ก:
มอเตอรมีขนาดใหญเกินกวาท่ี AMA จะดําเนินการได

สัญญาณเตือน 55
พาราฯ AMA:
คาพารามิเตอรท่ีหาไดจากมอเตอรอยูนอกพิสัยท่ียอมรับได

สัญญาณเตือน 56
ขัดจงัหวะ AMA:
AMA ถูกขัดจังหวะการทํางาน (interrupt) โดยผูใช

สัญญาณเตือน 57
หมดเวลา AMA:
ใหลองพยายามสตารท AMA อีกหลายๆ คร้ัง จนกระทั่ง AMA
ทํางาน โปรดระวังไววา การรันซ้ําๆ กันหลายครั้งอาจจะทําให
มอเตอรรอนถึงระดับที่คาความตานทาน Rs และ Rr มีคาเพิ่มขึ้น

ได แตโดยท่ัวไปแลว จะไมทําใหเกิดความเสียหายหรือผิด
พลาดรายแรง

สัญญาณเตือน 58
ภายใน AMA:
ติดตอตัวแทนจําหนาย Danfoss ของคุณ

คําเตือน 59
ขีดกระแส:
ติดตอตัวแทนจําหนาย Danfoss ของคุณ

คําเตือน 61
การเขารหัสสูญหาย:
ติดตอตัวแทนจําหนาย Danfoss ของคุณ

คําเตือน 62
ขีดเอาทพุท:
ความถี่เอาทพุทมีคาเกินกวาคาที่ต้ังไวในพารามิเตอร 4-19

สัญญาณเตือน 63
เบรคกลต่ํา:
กระแสมอเตอรท่ีแทจริงไมเกินกระแส “ปลอยเบรค” ภายใน
กรอบเวลา “หนวงการสตารท”

คําเตือน 64
ขีดแรงดัน:
ท่ีคาโหลดและความเร็วนี้ตองการแรงดันไฟฟาของมอเตอรท่ีมี
คาสูงกวาแรงดันดีซีลิงคท่ีมีอยู

คําเตือน/สัญญาณเตือน/ตัดการทํางาน 65
การดควบคุมรอน:
การดควบคุมอุณหภูมิสูงเกิน: อุณหภูมิตัดการทํางานของการด
ควบคุมคือ 80°C

คําเตือน 66
อุณหภูมิต่ํา:
อุณหภูมิฮีทซิงควัดคาไดท่ี 0°C อาจเปนการบงชี้วาตัวตรวจจับ
อุณหภูมิบกพรอง ซึ่งทําใหความเร็วพัดลมเพิ่มขึ้นถึงระดับสูงสุด
ในกรณีท่ีสวนจายไฟหรือการดควบคุมมีความรอนมาก

สัญญาณเตือน 67
เปล่ียนเลือก:
อุปกรณเสริมหนึ่งหรือสองชนิดไดถูกติดต้ังเพิ่มเขามาหรือถอด
ออกไป ต้ังแตการตัดการจายไฟครั้งลาสุด

สัญญาณเตือน 68
หยดุปลอดภัย:
การหยุดแบบปลอดภัยถูกใชงาน เพ่ือท่ีจะกลับมาทํางานโดย
ปกติอีกคร้ังหนึ่ง ใหจายแรงดันไฟตรง 24 V ท่ีขั้วตอ 37 จากนั้น
สงสัญญาณรีเซ็ต (ผาน บัส, I/O ดิจิตัล, หรือโดยการกด
[RESET]) สําหรับการใชงานอยางถูกตองและปลอดภัยของ
ฟงกชันการหยุดแบบปลอดภัย (Safe Stop) ใหดูตามขอมูลท่ี
เก่ียวของและคําแนะนําในคูมือการออกแบบ

สัญญาณเตือน 70
การกําหนดรูปแบบ FC ท่ีไมถูกตอง
การรวมที่เกิดขึ้นของบอรดควบคุมและบอรดไฟฟาไมถูกตอง

สัญญาณเตือน 80
ชุดขับเร่ิมตน:

คูมือการออกแบบ FC 300
 การแกไขปญหาเบื้องตน  
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พารามิเตอรตางๆ จะทําการตั้งคาเร่ิมตนตามการตั้งคามาตรฐาน
จากโรงงาน ภายหลังจากทําการรีเซ็ตดวยมือ (สามนิว้)

สัญญาณเตือน 91
อินพุทอนาล็อก 54 ต้ังคาผิด
สวิทช S202 ตองต้ังในตําแหนง OFF (อินพุทแรงดัน) เมื่อเซ็น
เซอร KTY ถูกตอเขากับอินพุทอนาล็อกขั้วตอ 54

สัญญาณเตือน 250
ชิ้นสวนใหม
แหลงจายไฟ หรือแหลงจายไฟของโหมดสวิทช (SMPS) ถกูสับ
เปล่ียน รหัสชนิดตัวแปลงความถี่ตองถูกคืนคาใน EEPROM
เลือกรหัสชนิดท่ีถูกตองในพารามิเตอร 14-23 ตามแผนปายชื่อ
บนเครื่อง โปรดจําไววาตองเลือก “บันทึกลง EEPROM" เพ่ือให
เสร็จสมบูรณ

สัญญาณเตือน 251
รหัสชนิดใหม
ตัวแปลงความถี่ไดรับรหัสชนดิใหม

คูมือการออกแบบ FC 300
 การแกไขปญหาเบื้องตน  
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ตวัรัดสายเคเบิล 97, 100

ตวัอยางการเดนิสายพื้นฐาน 86

ตดิตัง้แบบชิดกัน 76

ถ
ถุงใสอุปกรณประกอบ 75

ท
ทิศทางการหมุนของมอเตอร 94

ที่แหลงจายไฟหลัก 11

ป
ประสิทธิภาพ 59

ปองกนั 16

ปายชื่อมอเตอร 90

ผ
ผลการทดสอบ Emc 37

พ
พัลส สตารท/หยุด 103

พารามิเตอรของมอเตอร 106

ฟ
ฟลักซ 19, 20

ฟงกชันเบรค 41

ฟวส 83

ร
รหัสประเภทแบบฟอรมการสั่งซื้อ 65

ระดับแรงดันไฟฟา 56

ระบบปองกันความรอนมอเตอร (motor Thermal Protection) 45

ระยะเวลา 130

ว
วงจรข้ันกลาง 41, 44, 60, 143

ส
สตารท/หยุด 103

สภาพแวดลอม 59

สภาพแวดลอมท่ีรุนแรง 16

สภาพของการระบายความรอน 76

สภาวะการทํางานสุดขีด 44

สมรรถนะเอาทพุท (u, V, W) 55

สมรรถนะการดควบคมุ 59

สวิตช S201, S202 และ S801 90

สายเคเบิลควบคุม 87, 88, 97

สายเคเบิลปรับสมดุล (equalising Cable) 100

สายเคเบิลมอเตอร 89, 97

ห
หมายเลขการสั่งซื้อ 65

หมายเลขการสั่งซื้อ: ชุดตวักรองคลื่นไซน 70

หมายเลขการสั่งซื้อ: ตัวกรองฮารโมนิค 70

หมายเลขการสั่งซื้อ: ตัวตานทานเบรค 67

หมายเลขการสั่งซื้อ: อุปกรณเสริมและอุปกรณประกอบ 67

อ
อินพุทดจิิตลั - ข้ัวตอ X30/1-4 110

อินพุทดจิิทัล: 56

อินพุทพัลส/เอน็โคดเดอร 57

คูมือการออกแบบ FC 300
 คูมือการออกแบบ FC 300  
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อนิพุทอนาล็อก 8, 56

อนิพุทอนาล็อก ข้ัวตอ X30/11,12 111

อปุกรณกระแสตกคาง (rcd) 39, 101

คูมือการออกแบบ FC 300
 คูมือการออกแบบ FC 300  

150  MG.33.B8.9A - VLT® เปนเครื่องหมายการคาจดทะเบียนของ Danfoss  


