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1. วิธีอานคูมือการออกแบบนี้

1.1.1. วิธกีารอานคูมอืการออกแบบ 

คูมือการออกแบบเลมนีจ้ะแนะนาํเครื่อง FC 300 ของคุณโดยครอบคลุมทุกดาน

เอกสารเกี่ยวกับ FC 300 ท่ีมีอยู
- คูมือการใชงาน FC 300 ชุดขับอัตโนมัติ VLT® MG.33.AX.YY ประกอบดวยขอมูลท่ีจําเปนสําหรับ

การตั้งคาและการใชงานชุดขับ

- คูมือการออกแบบของ FC 300 ชุดขับอัตโนมัติ VLT® MG.33.BX.YY บรรจุขอมูลทางเทคนิคเก่ียว
กับชุดขับและการออกแบบและการประยุกตใชของลูกคา

- คูมือการโปรแกรม FC300 ชุดขับอัตโนมัติ VLT® MG.33.MX.YY มีขอมูลเก่ียวกับวธิีการตั้ง
โปรแกรมรวมถึงคําอธิบายเกี่ยวกับพารามิเตอรอยางครบถวนสมบูรณ

- คูมือการใช Profibus ของ FC 300 ชุดขับอัตโนมัติ VLT® MG.33.CX.YY มีขอมูลท่ีจําเปนสําหรับ
การควบคุม การตรวจสอบ และการตั้งโปรแกรมชุดขับผานทางฟลดบัส Profibus

- คูมือการใช DeviceNet ของ FC 300 ชุดขับอัตโนมัติ VLT® MG.33.DX.YY ใหขอมูลท่ีจําเปน
สําหรับการควบคุม การตรวจสอบ และการตั้งโปรแกรมชุดขับผานทางฟลดบัส DeviceNet

X = หมายเลขการทบทวน
YY = รหัสภาษา

เอกสารทางเทคนิคของชุดขับของ Danfoss ยังมีในแบบออนไลนท่ี www.danfoss.com/BusinessAreas/
DrivesSolutions/Documentations/Technical+Documentation

1.1.2. การรับรอง

1.1.3. สัญลกัษณ

สัญลักษณท่ีใชในคูมือนี้

โนตสําหรับผูอาน
แสดงบางสิ่งท่ีจะตองสังเกตโดยผูอาน

แสดงคําเตือนทั่วไป

แสดงคําเตือนไฟฟาแรงสูง

คูมือการออกแบบ FC 300 1. วิธีอานคูมอืการออกแบบนี้
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* แสดงคามาตรฐานจากโรงงาน

1.1.4. อักษรยอ 

กระแสสลับ AC
เกจลวดอเมริกัน AWG
แอมแปร/AMP A
การปรับใหเหมาะสมกบัมอเตอรโดยอัตโนมัติ AMA
ขดีจํากดักระแส ILIM

องศาเซลเซียส ฐC
กระแสตรง DC
ขึน้อยูกบัชุดขบั D-TYPE
ความเขากนัไดทางแมเหล็กไฟฟา EMC
รีเลยความรอนแบบอเิล็กทรอนิก ETR
ชุดขบั FC
กรัม g
เฮริตซ Hz
กิโลเฮริตซ kHz
แผงควบคุมหนาเครื่อง LCP
เมตร m
ความเหนีย่วนํา Millihenry mH
มิลลิแอมแปร mA
มิลลิวนิาที ms
นาที min
เคร่ืองมือควบคุมการเคลื่อนที่ MCT
นาโนฟารัด nF
นวิตันเมตร Nm
กระแสของมอเตอรที่พิกดั IM,N

ความถี่ของมอเตอรทีพ่ิกดั fM,N

กําลังของมอเตอรทีพ่ิกดั PM,N

แรงดันไฟฟาของมอเตอรทีพ่ิกดั UM,N

พารามิเตอร par.
แรงดันต่ําพเิศษทีป่องกัน PELV
แผงวงจรแผนพิมพ PCB
กระแสเอาทพทุของอินเวอรเตอรทีพ่ิกดั IINV

รอบตอนาที RPM
วินาที s
ขดีจํากดัของแรงบิด TLIM

โวลต V

1.1.5. คําจํากัดความ 

ชดุขับ:

D-TYPE
ขนาดและชนดิของชุดขับที่ตอเชื่อมอยู (ขึ้นอยูกับอุปกรณ)

IVLT,MAX

กระแสเอาทพุทสูงสุด

IVLT,N

กระแสเอาทพุทท่ีพิกัดท่ีจายโดยตัวแปลงความถี่

UVLT, MAX

แรงดันเอาทพุทสูงสุด

1. วิธีอานคูมือการออกแบบนี้ คูมือการออกแบบ FC 300
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อินพุท:

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

ฟงกชันในกลุมท่ี 1 จะมีลําดับความสําคัญสูงกวา
ฟงกชันในกลุมท่ี 2

กลุมท่ี 1 รีเซ็ต หยุดแบบลื่นไหล, รีเซ็ตและ
หยุดแบบลื่นไหล, หยุดแบบดวน,
หยุดดวยการเบรกกระแสตรง และ
ปุม "Off"

กลุมท่ี 2 สตารท, สตารทดวยพัลส, กลับ
ทิศทาง, สตารทกลับทิศทาง, Jog
และ ล็อกคางเอาทพุท

มอเตอร:

fJOG

ความถี่ของมอเตอรเม่ือเปดใชงานฟงกชัน jog (ผานทางขั้วตอดิจิตอล)

fM
ความถี่ของมอเตอร

fMAX

ความถี่สูงสุดของมอเตอร

fMIN

ความถี่ตํ่าสุดของมอเตอร

fM,N

ความถี่มอเตอรท่ีพิกัด (ขอมูลบนปายชื่อ)

IM

กระแสของมอเตอร

IM,N

กระแสของมอเตอรท่ีพิกัด (ขอมูลบนปายชื่อ)

M-TYPE
ขนาดและประเภทของมอเตอรท่ีตอเชื่อมอยู (ขึ้นอยูกับอุปกรณ)

nM,N

ความเร็วมอเตอรท่ีพิกัด (ขอมูลบนปายชื่อ)

PM,N

กําลังของมอเตอรท่ีพิกัด (ขอมูลบนปายชื่อ)

TM,N

แรงบิดท่ีพิกัด (มอเตอร)

UM

แรงดันชั่วขณะของมอเตอร

UM,N

แรงดันของมอเตอรท่ีพิกัด (ขอมูลบนปายชื่อ)

คูมือการออกแบบ FC 300 1. วิธีอานคูมอืการออกแบบนี้
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แรงบิดในการเบรก

ηVLT

ประสิทธิภาพของตัวแปลงความถี่จะกําหนดเปนอัตราสวนระหวางกําลังเอาทพุทและกําลังอินพุท

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

คําสั่งหยุด
ดูท่ีคําสั่งควบคุม

คาอางอิง:
คาอางอิงอนาล็อก
สัญญาณที่สงไปยังอินพุทอนาล็อก 53 หรือ 54 อาจเปนแรงดันหรือกระแสก็ได
คาอางอิงไบนารี
สัญญาณที่สงไปยังพอรตการสื่อสารแบบอนกุรม
คาอางอิงต้ังลวงหนา
คาอางอิงต้ังลวงหนาที่กําหนดจะถูกต้ังไวระหวาง -100% ถึง +100% ของชวงของคาอางอิง การเลือกคา
อางอิงต้ังลวงหนาทั้ง 8 คาจะเลือกผานทางขั้วตอดิจิตอล

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

RefMAX

ระบุความสัมพันธระหวางอินพุทของคาอางอิงท่ีคาเต็มสเกล 100% (โดยทั่วไปจะเปน 10 V, 20mA) กับคา
อางอิงผลลัพธ คาอางอิงสูงสุดต้ังคาในพารามิเตอร 3-03

RefMIN

ระบุความสัมพันธระหวางอินพุทของคาอางอิงท่ีคา 0% (โดยท่ัวไป 0V, 0mA, 4mA) กับคาอางอิงผลลัพธ
คาอางอิงตํ่าสุดต้ังคาในพารามิเตอร 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 หรือสัญญาณดิจิตอลได

1. วิธีอานคูมือการออกแบบนี้ คูมือการออกแบบ FC 300
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การปรับใหเหมาะสมกับมอเตอรโดยอัตโนมัติ AMA
อัลกอริธึมของ AMA จะพิจารณาหาคาพารามิเตอรทางไฟฟาของมอเตอรท่ีเชื่อมตออยู ในขณะที่มอเตอร
หยุดนิง่

ตัวตานทานเบรก
ตัวตานทานเบรกเปนโมดูลท่ีสามารถดูดซับ กําลังเบรก ท่ีเกิดขึ้นจากระบบการเบรกแบบคืนพลังงานกลับ
กําลังไฟฟาที่เกิดจากระบบการเบรกแบบคืนพลังงานกลับนี้จะเพ่ิมแรงดันใหกับวงจรขั้นกลางและตัวสับเบรก
ซึ่งจะชวยใหแนใจไดวามีการสงกําลังไปยังตัวตานทานเบรก

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

ดิจิตอลอินพุท
อินพุทดิจิตอลสามารถใชเพ่ือควบคุมฟงกชันหลากหลายของตัวแปลงความถี่

ดิจิตอลเอาทพุท
ชุดขับมีเอาทพุทแบบโซลิตเสตทสองชุดท่ีสามารถจายไฟ 24 V DC (สูงสุด 40 mA) ได

DSP
ไมโครคอนโทรลเลอรแบบ DSP

ETR
รีเลยความรอนแบบอิเล็กทรอนิกจะคํานวณโหลดความรอนโดยพิจารณาจากโหลดและเวลาในขณะนั้น โดยมี
วัตถุประสงคเพ่ือประเมินอุณหภูมิของมอเตอร

Hiperface®

Hiperface® เปนเครื่องหมายการคาจดทะเบียนของ Stegmann

การตั้งคาเร่ิมตน
หากมีการดําเนนิการตั้งคาเร่ิมตน (พารามิเตอร 14-22) ตัวแปลงความถี่จะกลับคืนไปใชการตั้งคามาตรฐาน
จากโรงงาน

รอบการทํางานไมสมํ่าเสมอ
รอบการทํางานแบบไมสม่ําเสมอจะหมายถึงลําดับของรอบการทํางาน ในแตละรอบจะประกอบไปดวยชวง
เวลาท่ีมีโหลดและชวงเวลาที่ไมมีโหลด การทํางานสามารถเปนไดท้ังการทํางานแบบเปนชวง และการ
ทํางานแบบไมเปนชวง

LCP
แผงควบคุมหนาเครื่อง (LCP) มีอินเตอรเฟสที่สมบูรณสําหรับการควบคุมและการตั้งโปรแกรมเครื่องใน
ตระกูล FC 300 แผงควบคุมสามารถถอดออกไดและสามารถติดต้ังหางจากตัวแปลงความถี่ไดไกลถึง 3
เมตร หมายความถึงแผงดานหนาโดยใชชุดติดต้ังท่ีเปนอุปกรณเสริม

lsb
บิตท่ีมีความสําคัญตํ่าสุด

msb
บิตท่ีมีความสําคัญสูงสุด

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

คูมือการออกแบบ FC 300 1. วิธีอานคูมอืการออกแบบนี้
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พารามิเตอรออนไลน/ออฟไลน:
การเปลี่ยนพารามิเตอรออนไลนจะทํางานในทันทีหลังจากมีการเปลี่ยนคาขอมูล การเปลี่ยนพารามิเตอรออฟ
ไลนจะไมทํางานจนกวาคุณจะกดปุม [OK] ท่ี LCP

PID สําหรับกระบวนการ
ตัวเร็กกูเลเตอรชนิด PID จะรักษาความเร็ว ความดัน อุณหภูมิ ฯลฯ ตามท่ีตองการ โดยปรับความถี่เอาทพุท
ใหสอดคลองกับโหลดที่ผันแปร

อินพุทแบบพัลส/เอ็นโคดเดอรท่ีเพ่ิมขึ้น:
ตัวสงพัลสดิจิตอลแบบภายนอก ใชสําหรับการปอนกลับขอมูลความเร็วมอเตอร เอ็นโคดเดอรจะถูกใชในการ
ประยุกตใชงานท่ีตองการความแมนยําสูงในการควบคุมความเร็ว

RCD
อุปกรณกระแสตกคาง

ชุดคําสั่ง
คุณสามารถบันทึกการตั้งคาพารามิเตอรตางๆ ไดในชุดคําสั่งท้ังสี่ชุด และสามารถทําการเปลี่ยนไปมาระหวาง
ชุดคําสั่งตางๆ ท้ังสี่ชุด หรือสามารถแกไขการตั้งคาของชุดคําสั่งชุดใดชุดหนึ่งในขณะที่ยังใชงานชุดคําสั่งอีก
ชุดหนึ่งอยู

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

การชดเชยการสลิป
ตัวแปลงความถี่จะชดเชยการสลิปของมอเตอร ดวยการบวกความถี่เขาไปเพิ่มเติม โดยคิดตามขนาดของ
โหลดท่ีวัดได ซึ่งจะทําใหความเร็วมอเตอรมีคาเกือบคงที่

Smart Logic Control (SLC)
SLC เปนชุดลําดับการทํางานที่กําหนดโดยผูใช โดยจะทํางานเมื่อเหตุการณท่ีเก่ียวของท่ีกําหนดโดยผูใช ได
รับการประเมินวาเปนจริงโดย SLC (กลุมพารามิเตอร 13-xx)

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

เทอรมิสเตอร:
ตัวตานทานท่ีขึ้นอยูกับอุณหภูมิซึ่งติดตั้งไวในจุดท่ีมีการตรวจสอบอุณหภูมิ (ตัวแปลงความถี่หรือมอเตอร)

ตัดการทํางาน
สถานะการทํางานเมื่อมีฟอลตเกิดขึ้น เชน ตัวแปลงความถี่มีอุณหภูมิสูงเกิน หรือเมื่อตัวแปลงความถี่ทําการ
ปองกันมอเตอร กระบวนการ หรือระบบกลไก การเร่ิมสตารทใหมอีกคร้ังจะถูกปองกันไวไมใหทําไดจนกวาสา
เหตุของฟอลตจะไดรับการแกไข และสถานะการตัดการทํางานถูกยกเลิกโดยการสั่งรีเซ็ต หรือในบางกรณี
โดยการโปรแกรมใหรีเซ็ตโดยอัตโนมัติ ไมควรใชการตัดการทํางานเพื่อความปลอดภยัของผูปฏิบัติงาน

ตัดล็อกการทํางาน
สถานะการทํางานเมื่อมีฟอลตเกิดขึ้น เมื่อตัวแปลงความถี่กําลังทํางานเพื่อปองกันตัวเองและตองการการ
แทรกแซงทางกายภาพ เชน เม่ือเกิดการลัดวงจรขึ้นที่เอาทพุท ล็อกตัดการทํางานจะถูกยกเลิกไดโดยการ
ตัดการจายไฟจากแหลงจายไฟหลักออกและแกไขสาเหตุของฟอลต แลวจึงทําการเชื่อมตอกับตัวแปลง
ความถี่อีกคร้ัง การเร่ิมสตารทใหมอีกคร้ังจะถูกปองกันไวไมใหทําไดจนกวาสถานะการตดัการทํางานจะถูก
ยกเลิกโดยการสั่งรีเซ็ต หรือในบางกรณีโดยการโปรแกรมใหรีเซ็ตโดยอัตโนมัติ ไมควรใชการตัดการทํางาน
เพ่ือความปลอดภัยของผูปฏิบัติงาน

1. วิธีอานคูมือการออกแบบนี้ คูมือการออกแบบ FC 300
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คุณลักษณะ VT
คุณลักษณะแรงบิดแบบผันแปรที่ใชสําหรับปมและพัดลม

VVCplus
เมื่อเปรียบเทียบกับการควบคุมอัตราสวนแรงดัน/ความถี่คงท่ีแบบมาตรฐานแลว การควบคุมเวกเตอรแรงดัน
(VVCplus) จะชวยปรับปรุงพลศาสตรและเสถียรภาพใหดีขึ้น ท้ังในเวลาที่คาอางอิงความเร็วถูกเปลี่ยนและให
สัมพันธกับแรงบิดของโหลด

60ฐ AVM
รูปแบบสวติชิ่งท่ีมีชื่อวา การมอดูเลต เวกเตอร แบบซิงโครนัส แบบ 60ฐ (พารามิเตอร 14-00)

ตัวประกอบกําลัง
ตัวประกอบกําลังเปนคาความสัมพันธระหวาง I1

และ IRMS

กํ า ลั ง  ตั ว ปร ะ ก อ บ  =  3 x U  x I1 x cosϕ
3 x U  x IRMS

ตัวประกอบกําลังสําหรับการควบคุมแบบ 3 เฟส:
=  I1 x cosϕ1

IRMS
 =  

I1
IRMS

 since cosϕ1 =  1

ตัวประกอบกําลังจะระบุขนาดโหลดของตัวแปลง
ความถี่ท่ีแหลงจายไฟหลักจะตองรับภาระ
ยิ่งตัวประกอบกําลังมีคาต่ําลง IRMS ก็จะยิ่งมีคาสูง
ขึ้นสําหรับประสิทธิภาพการทํางานที่ระดับ kW
เดียวกัน

 IRMS =  I1
2 +  I5

2 + I7
2 +  ..  +  In

2

นอกจากนีตั้วประกอบกําลังท่ีมีคาสูงจะยังบงชี้วากระแสฮารโมนคิตางๆ มีคาต่ํา
ขดลวด DC ภายในตัวแปลงความถี่ FC 300 จะทําใหตัวประกอบกําลังมีคาสูงขึ้น ซึ่งจะชวยลดโหลดท่ีจะเปน
ภาระของแหลงจายไฟหลัก

คูมือการออกแบบ FC 300 1. วิธีอานคูมอืการออกแบบนี้

MG.33.B9.9A - VLT® เปนเครื่องหมายการคาจดทะเบียนของ Danfoss 11

1



2. ความปลอดภัยและการปฏิบัติตามหลักเกณฑ คูมือการออกแบบ FC 300
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2. ความปลอดภัยและการปฏิบัติตามหลักเกณฑ

2.1. คําเตือนเกี่ยวกับความปลอดปลอดภัย

แรงดันไฟฟาของตัวแปลงความถี่มีอันตรายเมื่อตัวแปลงความถี่ตออยูกับแหลงจายไฟหลัก
การตอมอเตอร ตัวแปลงความถี่ หรือฟลดบัสท่ีไมถูกตอง อาจทําใหอุปกรณเสียหาย ทําใหผู
ปฏิบัติงานไดรับบาดเจ็บรุนแรงหรือเสียชีวิตได ดังนั้นจะตองปฏิบัติตามคําแนะนําในคูมือนีเ้ชน
เดียวกับกฎขอบังคับของทองถิ่นและระดับประเทศและขอบังคับดานความปลอดภัย

ขอบังคับดานความปลอดภัย
1. ตัวแปลงความถี่จะตองถูกปลดจากแหลงจายไฟหลักถาจะตองมีการดําเนินงานซอม ตรวจสอบวา

แหลงจายไฟหลักถูกปลดแลวและรอจนกวาเวลาที่จําเปนตองรอไดผานไปกอนท่ีจะถอดขั้วของ
มอเตอรและแหลงจายไฟหลัก

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

3. การลงดินเพื่อการปองกันที่ถูกตองของอุปกรณจะตองถูกกําหนด ผูใชตองไดรับการปกปองจาก
แหลงจายไฟ และมอเตอรตองถูกปองกันจากการมีโหลดเกินตามกฏขอบังคับในระดับประเทศและ
ทองถิ่น

4. กระแสรั่วลงดินสูงกวา 3.5 mA

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

6. หามถอดปลั๊กมอเตอรและแหลงจายไฟหลักในขณะท่ีตัวแปลงความถี่ยังเชื่อมตออยูกับแหลงจาย
ไฟหลัก ตรวจสอบวาแหลงจายไฟหลักถูกปลดแลวและรอจนกวาเวลาท่ีจําเปนตองรอไดผานไป
กอนที่จะถอดขั้วของมอเตอรและแหลงจายไฟหลัก

7. โปรดจําไววาตัวแปลงความถี่จะมีอินพุทแรงดันที่มากกวา L1, L2 และ L3 เมื่อติดต้ังการแบงโหลด
(การเชื่อมวงจรตัวกลางกระแสตรง) และแหลงจายไฟภายนอก 24 VDC ตรวจสอบวาทุกอินพุทแรง
ดันถูกปลดออกและรอจนกวาเวลาที่จําเปนตองรอไดผานไปกอนการเริ่มงานซอม

การเตือนเกี่ยวกับการสตารทท่ีไมตั้งใจ
1. มอเตอรสามารถถูกทําใหหยุดไดโดยใชคําสั่งดิจิตอล คําสั่งบัส คาอางอิงหรือการหยุดท่ีหนาเคร่ือง

ในขณะที่ตัวแปลงความถี่เชื่อมตออยูกับแหลงจายไฟหลัก เม่ือจําเปนตองพิจารณาเกี่ยวกับความ
ปลอดภัยสวนบุคคลเพื่อประกันวาจะไมมีการสตารทโดยไมต้ังใจเกิดขึ้น ฟงกชันการหยุดเหลานี้จะ
ไมเพียงพอ

2. ในขณะที่พารามิเตอรกําลังเปล่ียนแปลงมอเตอรอาจจะสตารทได ดังนั้นปุมหยุด [STOP/RESET]
ตองถูกใชงานเสมอขอมูลดังตอไปนีส้ามารถปรับแกได

3. มอเตอรท่ีหยุดอยูอาจจะสตารทถาเกิดฟอลตขึ้นในอุปกรณอิเล็กทรอนกิของตัวแปลงความถี่ หรือ
ถาโหลดเกินชั่วคราว หรือฟอลตในแหลงจายไฟหลัก หรือการเชื่อมตอมอเตอรสิ้นสุดลง

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

และควรดูใหแนใจวา อินพุทแรงดันอื่นๆ ไดถูกปลดการเชื่อมตอแลว เชน แหลงจายไฟภายนอก 24 V DC การ
แบงรับโหลด (การเชื่อมตอ DC ของวงจรขั้นกลาง) รวมถึงการตอมอเตอรสําหรับการสํารองทางจลน ใหดูท่ี
คําแนะนําการใชงาน FC 300 (MG.33.A8.xx) สําหรับแนวทางดานความปลอดภัยเพ่ิมเติม

โหมดปองกัน
หลังจากเกินขอจํากัดของฮารดแวรท่ีกระแสมอเตอรหรือแรงดันไฟลิงค DC ชุดขับจะเขาสู"โหมดการปองกัน"
"โหมดการปองกัน" คือการเปลี่ยนวิธีการปรับแตง PWM และความถี่ควบคุมชวงต่ําเพื่อลดอัตราการสูญเสีย

คูมือการออกแบบ FC 300 2. ความปลอดภัยและการปฏิบัติตามหลักเกณฑ
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โดยจะดําเนินตอเนื่องเปนเวลา 10 วินาทีหลังจากเกิดขอบกพรองลาสุด และเพ่ิมความนาเชื่อถือรวมทั้งความ
แข็งแรงของไดรฟขณะกําหนดการควบคุมมอเตอรแบบสมบูรณแบบอีกคร้ัง
ในการชักรอก "โหมดการปองกัน" จะไมสามารถใชไดเนื่องจากไดรฟจะไมสามารถอยูในโหมดนี้ตอไปอีก
โดยจะขยายเวลากอนเปดใชงานเบรก ซึ่งไมแนะนาํใหทํา
"โหมดปองกัน" สามารถปดใชงานไดโดยตั้งคาพารามิเตอร 14-26 "หนวงรอบเมื่อเกิดขอผิดพลาดที่ตัวแปลง
กระแส" เปนศูนย ซึ่งไดรฟจะตัดการทํางานทันทีหากมีการละเมิดขีดจํากัดฮารดแวรตัวหนึ่งตัวใด

2.2.1. คําแนะนําในการกําจัดทิ้ง 

อุปกรณท่ีประกอบดวยชิ้นสวนทางไฟฟาไมสามารถกําจัดท้ิงรวมกับขยะท่ัวไป
ได
ตองเก็บขยะอิเล็กทรอนิกสและไฟฟาแยกตางหาก ตามกฎหมายที่บังคับใชใน
ปจจุบันและในระดับทองถิ่น

ตัวเก็บประจุดีซีลิงคของชุดขับอัตโนมัติ FC 300 จะยังคงมีประจุไฟอยูหลังจากตัดการจายไฟ
แลว เพ่ือหลีกเล่ียงอันตรายจากไฟฟา ใหตัดไฟ FC 300 จากแหลงจายไฟหลักกอนดําเนิน
การบํารุงรักษา เมื่อใชมอเตอรชนิด PM ตองแนใจวามอเตอรถูกปลดแลว กอนที่จะเปดตัว
แปลงความถี่เพ่ือซอมบํารุง ใหรออยางนอยเทากับระยะเวลาดานลางนี้:

FC 300 380 - 500 V 0.25 - 7.5 kW 4 นาที
 11 – 75 kW 15 นาที
 90 – 200 kW 20 นาที
 250 – 400 kW 40 นาที
 525 - 690 V 37 – 250 kW 20 นาที
 315 – 560 kW 30 นาที

FC 300
คูมอืการออกแบบ

เวอรชันของซอฟตแวร: 4.5x
   

คูมือการออกแบบนี้สามารถใชสําหรับตัวแปลงความถี่ FC 300 ท้ังหมดที่ใชเวอรชันของซอฟตแวร 4.5x
เลขเวอรชันของซอฟตแวรสามารถดูไดจากพารามิเตอร 15-43

2. ความปลอดภัยและการปฏิบัติตามหลักเกณฑ คูมือการออกแบบ FC 300
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2.4.1. ฉลากและความสอดคลองกับ CE

ฉลากและความสอดคลองกับ CE คืออะไร
วัตถุประสงคของการติดฉลาก CE ก็คือเพื่อหลีกเล่ียงอุปสรรคทางเทคนคิในการคาภายในกลุมประเทศ EFTA
และ EU ท้ังนี ้EU ไดนําฉลาก CE มาใชเพ่ือเพิ่มความสะดวกในการแสดงวาผลิตภัณฑมีความสอดคลองกับ
ขอกําหนดของ EU ท่ีเก่ียวของ ฉลาก CE จะไมระบุใดๆ ท้ังสิ้นเก่ียวกับขอมูลจําเพาะหรือคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ ตัวแปลงความถี่ถูกควบคุมโดยขอกําหนดของ EU สามขอ คือ:
ขอกาํหนดเครื่องจักรกล (98/37/EEC)
เคร่ืองจักรท้ังหมดที่มีชิ้นสวนเคลื่อนไหวไดเปนหลัก จะอยูภายใตขอกําหนดเครื่องจักรกลที่ออกเมื่อวันที่ 1
มกราคม 1995 เนือ่งจากตัวแปลงความถี่ประกอบดวยระบบไฟฟาเปนสวนใหญจึงไมอยูในกลุมเดียวกับขอ
กําหนดเครื่องจักรกล อยางไรก็ตามหากจัดสงตัวแปลงความถี่เพ่ือใชในเครื่องจักรกล เราจะใหขอมูลดาน
ความปลอดภัยในสวนที่เก่ียวของกับตัวแปลงความถี่ โดยการระบุไวในประกาศของผูผลิต
ขอกาํหนดแรงดันระดับต่ํา (73/23/EEC)
ตัวแปลงความถี่ตองติดฉลาก CE ตามขอกําหนดแรงดันระดับต่ําท่ีออกเมื่อวันที่ 1 มกราคม 1997 ขอกําหนด
นีใ้ชกับอุปกรณไฟฟาและเคร่ืองใชไฟฟาทั้งหมดที่ใชงานในชวงแรงดัน 50 - 1000 V AC และ 75 - 1500 V
DC ฉลาก CE ของ Danfoss ตรงตามขอกําหนดนี้และสามารถออกเอกสารรับรองการสอดคลองไดหาก
ตองการ
ขอกําหนดเกี่ยวกับ EMC (89/336/EEC)
EMC เปนคํายอของความเขากันไดทางแมเหล็กไฟฟา เม่ืออุปกรณมีความเขากันไดทางแมเหล็กไฟฟา
หมายถึงการแทรกแซงรวมระหวางสวนประกอบ/อุปกรณไฟฟาตางๆ จะไมกระทบตอการทํางานของอุปกรณ
ไฟฟา
ขอกําหนด EMC มีผลบังคับใชเมื่อวันที่ 1 มกราคม 1996 ฉลาก CE ของ Danfoss ตรงตามขอกําหนดนี้และ
สามารถออกเอกสารรับรองการสอดคลองไดหากตองการ เมื่อตองการทําการติดต้ังท่ีถูกตองตามหลักการ
EMC โปรดดูคําแนะนําในคูมือการออกแบบ นอกจากนี ้ เรายังระบุมาตรการท่ีผลิตภัณฑของเรามีความ
สอดคลองไวดวย และเรายังมีตัวกรองที่จะกลาวถึงในสวนขอมูลจําเพาะ และจัดเตรียมความชวยเหลือประ
เภทอื่นๆ เพ่ือใหมั่นใจไดถึงผลลัพธ EMC ท่ีเหมาะสมที่สุด

ตัวแปลงความถี่สวนใหญจะถูกนําไปใชโดยมืออาชีพ เพ่ือเปนสวนประกอบสวนหนึง่ของอุปกรณไฟฟา ระบบ
หรือการติดต้ังท่ีมีความซับซอน ท้ังนี้ความรับผิดชอบเกี่ยวกับคุณสมบัติดาน EMC ขั้นสุดทายของอุปกรณ
ไฟฟา ระบบหรือการติดต้ังจะขึ้นอยูกับผูติดต้ัง

2.4.2. สิ่งที่ครอบคลุม

"Guidelines on the Application of Council Directive 89/336/EEC" (แนวทางเกี่ยวกับการประยุกตใชงาน
ของขอกําหนดกรรมาธิการ 89/336/EEC) ของ EU ไดใหรายละเอียดเบ้ืองตนเก่ียวกับสถานการณท่ัวไปสาม
ประเภทในการใชงานตัวแปลงความถี่ ดูท่ีดานลางเกี่ยวกับความครอบคลุมดาน EMC และฉลาก CE

1. ตัวแปลงความถี่ท่ีจําหนายใหกับผูใชท่ัวไปโดยตรง ตัวอยางเชน ตัวแปลงความถี่ท่ีจําหนายใหกับ
ตลาด DIY ผูใชเปนผูท่ีไมสันทัดดานเทคนิค ผูใชเปนผูทําการติดต้ังตัวแปลงความถี่ดวยตนเอง
สําหรับใชกับเคร่ืองจักรเพื่องานอดิเรก อุปกรณไฟฟาในครัว ฯลฯ สําหรับการใชงานกับอุปกรณดัง
กลาว ตัวแปลงความถี่ตองมีฉลาก CE ตรงตามขอกําหนดเกี่ยวกับ EMC

2. ตัวแปลงความถี่ท่ีจําหนายเพื่อการติดต้ังในโรงงาน ซึ่งดําเนินงานโดยผูเชี่ยวชาญในกิจการนั้นๆ
โดยอาจจะเปนโรงงานผลิตหรือการระบายอากาศ/ความรอนใหกับโรงงานที่ออกแบบและติดต้ัง
โดยผูเชี่ยวชาญทางดานการพาณิชย ท้ังตัวแปลงความถี่หรือโรงงานที่สรางเสร็จไมจําเปนตองมี
ฉลาก CE ตามขอกําหนดเกี่ยวกับ EMC อยางไรก็ตามตัวเคร่ืองตองสอดคลองกับความตองการพื้น
ฐานดาน EMC ตามขอกําหนดนี้ ซึ่งจะมั่นใจไดโดยการใชสวนประกอบของอุปกรณไฟฟา และระบบ
ท่ีมีฉลาก CE ในดานขอกําหนด EMC

3. ตัวแปลงความถี่ท่ีจําหนายเปนสวนหนึ่งของระบบทั้งหมด ระบบที่จําหนายเปนระบบท่ีสมบูรณ เชน
ระบบปรับอากาศ เปนตน ระบบท่ีสมบูรณจะตองมีฉลาก CE ตรงตามขอกําหนด EMC ผูผลิตสามารถ
สรางความมั่นใจเกี่ยวกับการติดฉลาก CE ท่ีตรงตามขอกําหนด EMC โดยการใชสวนประกอบที่มี
CE หรือโดยการทดสอบความสอดคลองดาน EMC ของระบบ หากเลือกใชแตสวนประกอบที่มี
ฉลาก CE เทานั้น ก็ไมตองทําการทดสอบระบบทั้งหมด

คูมือการออกแบบ FC 300 2. ความปลอดภัยและการปฏิบัติตามหลักเกณฑ
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2.4.3. ตัวแปลงความถี่ VLT ของ Danfoss และฉลาก CE

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

อยางไรก็ตาม การติดฉลาก CE อาจครอบคลุมขอมูลจําเพาะที่แตกตางกันหลายประการ ดังนั้น คุณควรตรวจ
สอบวาฉลาก CE ท่ีไดรับครอบคลุมเฉพาะในสวนใด

ชอมูลจําเพาะที่ครอบคลุมอาจแตกตางกันมาก ดังนั้น ฉลาก CE อาจทําใหผูติดต้ังเขาใจผิดในดานความ
ปลอดภัยเม่ือใชตวัแปลงความถี่เปนสวนประกอบในระบบหรือเคร่ืองใชไฟฟา

ตัวแปลงความถี่ของ Danfoss ท่ีติดฉลาก CE ตรงตามขอกําหนดแรงดันต่ํา ซึ่งหมายความวาหากติดต้ังตัว
แปลงความถ่ีอยางถูกตอง เราก็จะรับประกันถึงความสอดคลองตามขอกําหนดแรงดันต่ํา Danfoss ออกใบ
ประกาศความสอดคลองเพ่ือยืนยันวาฉลาก CE ของเราตรงตามขอกําหนดแรงดันต่ํา

ฉลาก CE ยังใชกับขอกําหนดเกี่ยวกับ EMC ดวย โดยเปนการยืนยันวาไดปฏิบัติตามคําแนะนาํสําหรับการติด
ต้ังท่ีถูกตองตาม EMC และการใชตัวกรอง ในกรณีนี้ จะออกใบประกาศเกี่ยวกับความสอดคลองตรงตามขอ
กําหนด EMC

คูมือการออกแบบจะระบุคําแนะนาํโดยละเอียดสําหรับการติดต้ังเพ่ือใหม่ันใจไดถึงการติดต้ังท่ีถูกตองตาม
EMC นอกจากนี ้Danfoss ยังระบุผลิตภัณฑตางๆ ของเราท่ีสอดคลองดวย

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

2.4.4. สอดคลองกับ EMC Directive 89/336/EEC (ขอกําหนด EMC
89/336/EEC)

ดังท่ีกลาวไปแลว ตัวแปลงความถี่นี้สวนใหญจะนําไปใชโดยผูชํานาญทางดานการพาณิชยเพ่ือเปนสวน
ประกอบสวนหนึง่ของอุปกรณไฟฟา ระบบ หรือการติดต้ังขนาดใหญท่ีมีความซับซอน ท้ังนีค้วามรับผิดชอบ
เก่ียวกับคุณสมบัติดาน EMC ขั้นสุดทายของอุปกรณไฟฟา ระบบหรือการติดต้ังจะข้ึนอยูกับผูติดต้ัง เพ่ือให
ความชวยเหลือกับผูติดต้ัง Danfoss ไดเตรียมคูมือการติดต้ัง EMC สําหรับระบบชุดขับกําลังไวดวย ระดับการ
ทดสอบและมาตรฐานที่ระบุสําหรับระบบชุดขับกําลังสอดคลองตามคําแนะนําสําหรับการติดต้ังท่ีถูกตองเกี่ยว
กับ EMC โปรดดูท่ีหัวขอ การติดต้ังทางไฟฟา

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

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

ไมควรติดต้ังตัวแปลงความถี่ในสภาพแวดลอมท่ีมีไอระเหยในอากาศ หรือมีอนภุาค หรือกาซ
ท่ีสามารถสงผลกระทบและทําลายสวนประกอบทางอิเล็กทรอนิก หากไมมีมาตรฐานปองกันท่ี
จําเปน จะเพ่ิมความเสี่ยงท่ีเคร่ืองจะหยุดทํางาน และเทากับลดอายุการใชงานของตัวแปลง
ความถี่

ของเหลว อาจผานมาตามอากาศ กลายเปนความชื้นเกาะอยูในตัวแปลงความถี่ และอาจกอใหเกิดการสึก
กรอนของสวนประกอบและชิ้นสวนโลหะ ไอน้าํ น้ํามัน และน้าํที่มีความเค็มอาจกอใหเกิดการสึกกรอนของ
สวนประกอบและชิ้นสวนโลหะ ในสภาพแวดลอมดังกลาวใหใชอุปกรณท่ีมีกรอบหุมระดับ IP 55 และเพ่ือใหมี
การปองกันเพิ่มเติม คุณยังสามารถสั่งซื้อแผนวงจรพรินตแบบเคลือบพิเศษเปนอุปกรณเสริม

อนุภาค ในอากาศ เชน ฝุน อาจทําใหเกิดความลมเหลวในการทํางานเชิงกล เชิงไฟฟา หรือเชิงความรอนของ
ตัวแปลงความถี่ได สิ่งบงชี้ท่ัวไปถึงระดับอนุภาคในอากาศที่มากเกินไป คือเศษฝุนท่ีเกาะอยูบนพัดลมของตัว

2. ความปลอดภัยและการปฏิบัติตามหลักเกณฑ คูมือการออกแบบ FC 300
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แปลงความถี่ ในสภาพแวดลอมท่ีมีฝุนผงระดับสูง ใหใชอุปกรณท่ีมีกรอบหุมระดับ IP 55 หรือตูสําหรับ
อุปกรณ IP 00/IP 20/TYPE 1

ในสภาพแวดลอมท่ีมีอุณหภูมิหรือความชื้นระดับสูง กาซที่มีฤทธิ์กัดกรอน เชน ซัลเฟอร ไนโตรเจน และ
สารประกอบคลอรีนจะมีผลทางเคมีตอสวนประกอบของตัวแปลงความถี่

ปฏิกริยาทางเคมีเหลานี้จะมีผลกระทบและทําลายสวนประกอบทางอิเล็กทรอนกิอยางรวดเร็ว ในสภาพ
แวดลอมดังกลาว ใหติดตั้งอุปกรณในตูท่ีมีการหมุนเวยีนของอากาศใหม เพ่ือระบายกาซที่มีฤทธ์ิกัดกรอน
ออกจากตัวแปลงความถี่
การปองกันเพิ่มเติมสําหรับบริเวณดังกลาว ไดแก การเคลือบแผนวงจรพรินต ซึ่งสามารถสั่งซื้อเพิ่มเติมได

โนตสําหรับผูอาน
การติดต้ังตัวแปลงความถี่ในสภาพแวดลอมท่ีรุนแรง จะเพิ่มความเสี่ยงท่ีเคร่ืองจะหยุดทํางาน
และถือเปนการลดอายุการใชงานของตัวแปลงความถี่

กอนการติดต้ังตัวแปลงความถี่ ใหตรวจสอบระดับของเหลว อนุภาค และกาซของอากาศโดยรอบ โดยสังเกต
จากอุปกรณท่ีติดต้ังไวอยูแลวในสภาพแวดลอมนี้ สิ่งบงชี้ท่ัวไปถึงของเหลวในอากาศที่เปนอันตราย คือน้ํา
หรือน้ํามันบนชิ้นสวนโลหะ หรือการกัดกรอนของชิ้นสวนโลหะ

ระดับอนุภาคของฝุนที่สูงเกินปกติมักจะเห็นไดจากตามตูอุปกรณและอุปกรณไฟฟาที่มีการติดต้ังอยูแลว ตัว
บงชี้อยางหนึ่งของกาซในอากาศที่อันตรายคือลักษณะดําคลํ้าของรางทองแดงและปลายสายเคเบิลของ
อุปกรณท่ีติดต้ังอยูแลว

ตัวแปลงความถี่นี้ไดผานการทดสอบตามขั้นตอนตามมาตรฐานที่แสดงไว:

ตัวแปลงความถี่นีส้อดคลองตามขอกําหนดท่ีระบุไวสําหรับเคร่ืองท่ีติดต้ังบนผนงัและพื้นของอาคารผลิต รวม
ถึงเคร่ืองท่ีติดต้ังภายในตูท่ียึดติดกับผนงัหรือพ้ืน

IEC/EN 60068-2-6: การสั่นสะเทือน (คล่ืนไซน) - 1970
IEC/EN 60068-2-64: การสั่นสะเทือน, แบบสุมชวงกวาง

คูมือการออกแบบ FC 300 2. ความปลอดภัยและการปฏิบัติตามหลักเกณฑ
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3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300 คูมือการออกแบบ FC 300
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3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300
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3.2.1. หลักการควบคุม

ตัวแปลงความถี่จะเรียงกระแสไฟ AC จากแหลงจายไฟหลัก ไปเปนไฟ DC หลังจากนัน้แรงดันไฟ DC จะถูก
แปลงกลับไปเปนกระแสไฟ AC ซึ่งมีขนาดและความถี่เปล่ียนแปลงไดตามท่ีตองการ

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

3.2.2. การควบคุม FC 300

ตัวแปลงความถี่สามารถควบคุมไดท้ังความเร็วหรือแรงบิดบนเพลามอเตอร การตั้งคาพารามิเตอร 1-00 จะ
กําหนดชนิดของการควบคุม

การควบคุมความเร็ว:

การควบคุมความเร็วมีอยูสองประเภทคือ:
• การควบคุมความเร็วแบบวงรอบเปด ซึ่งไมตองการคาปอนกลับใดๆ (ไมมีเซนเซ็อร)

• การควบคุมความเร็วแบบวงรอบปด ในรูปแบบของตัวควบคุม PID ซึ่งตองการคาปอนกลับความเร็ว
ไปยังอินพุท การควบคุมความเร็วแบบวงรอบปดท่ีเหมาะสมจะมีความเที่ยงตรงมากกวาการควบคุม
ความเร็วแบบวงรอบเปด

เลือกอินพุทที่จะใชเปนคาปอนกลับ ความเร็วใหกับ PID ในพารามิเตอร 7-00

การควบคุมแรงบิด (เฉพาะ FC 302 ):
การควบคุมแรงบิดเปนสวนหนึง่ของการควบคุมมอเตอร และการตั้งคาพารามิเตอรของมอเตอรใหถูกตองมี
ความสําคัญมาก ความแมนยําและการตั้งคาเวลาของการควบคุมแรงบิดกําหนดจากฟลักซและคาปอนกลับ
ของมอเตอร (พารามิเตอร 1-01 หลักการควบคุมมอเตอร)

• การควบคุมดวยฟลักซท่ีใชคาปอนกลับจากเอ็นโคดเดอร จะชวยเพิ่มสมรรถนะการทํางานใหสูงขึ้น
ในท้ังสี่สวน และในทุกยานความเร็วมอเตอร

คาอางอิงของแรงบิด/ความเร็ว
คาอางอิงของตัวควบคุมเหลานีส้ามารถเปนทั้งคาอางอิงเดี่ยวหรือเปนผลรวมของคาอางอิงตางๆ รวมถึงคา
อางอิงท่ีมีสเกลเชิงสัมพัทธ การจัดการคาอางอิงเหลานี้จะอธิบายโดยละเอียดตอไปในหัวขอนี้

3.2.3. หลักการควบคุม FC 301 เทียบกบั FC 302

FC 301 เปนตัวแปลงความถี่แบบใชงานท่ัวไป สําหรับการประยุกตใชงานแบบปรับความเร็วได หลักการ
ควบคุมยึดตามหลักการควบคุมเวคเตอรแรงดัน (VVCplus)
FC 301 สามารถจัดการกับมอเตอรแบบอะซิงโครนัสเทานัน้
หลักการรับรูกระแสใน FC 301 ยึดตามคาการวัดปจจุบันในดีซีลิงคหรือเฟสของมอเตอร การปองกันฟอลตลง
ดินท่ีดานมอเตอร จะแกปญหาโดยวงจรแกการอิ่มตัว (de-saturation circuit) ใน IGBTท่ีเชื่อมตอกับบอรด
ควบคุม
ลักษณะการลัดวงจรใน FC 301 จะขึ้นอยูกับตัววัดกระแสในดีซีลิงคดานบวก และการปองกันการอิ่มตัว โดยใช
คาท่ีไดรับจาก 3 lower IGBT ลาง 3 ชุด และเบรก

คูมือการออกแบบ FC 300 3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300

MG.33.B9.9A - VLT® เปนเครื่องหมายการคาจดทะเบียนของ Danfoss 21

3



FC 302 เปนตัวแปลงความถี่ท่ีคุณสมบัติเหนือกวาสําหรับการประยุกตใชงานที่ตองการ ตัวแปลงความถี่รุนนี้
สามารถจัดการกับหลักการควบคุมมอเตอรไดหลากหลายรูปแบบ เชน โหมดมอเตอรพิเศษ U/f, VVCplus

หรือ การควบคุมมอเตอรแบบเวกเตอรฟลักซ
FC 302 สามารถใชงานกับมอเตอรซิงโครนสัแบบแมเหล็กถาวร (เซอรโวมอเตอรแบบไรแปรงถาน) รวมทั้ง
มอเตอรอะซิงโครนัสแบบกรงกระรอกทั่วไป
ลักษณะการลัดวงจรใน FC 302 จะขึ้นอยูกับตัววัดกระแส 3 ตัวในเฟสของมอเตอร และการปองกันการอิ่มตัว
โดยใชคาที่ไดรับจากเบรก

3.2.4. โครงสรางตัวควบคุมใน VVCplus 

โครงสรางตัวควบคุมในการกําหนดรูปแบบวงรอบเปดและวงรอบปดของ VVCplus:

ในการกําหนดรูปแบบดังแสดงในภาพประกอบขางตน พารามิเตอร 1-01 หลักการควบคุมมอเตอร จะต้ังไวท่ี
“VVCplus [1]” และพารามิเตอร 1-00 จะต้ังไวท่ี “ความเร็ววงรอบเปด [0]” คาอางอิงผลลัพธจากระบบจัดการ

3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300 คูมือการออกแบบ FC 300
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คาอางอิงจะไดรับและปอนผานการจํากัดการเปลี่ยนความเร็วและจํากัดความเร็ว กอนจะถูกสงไปยังตัว
ควบคุมมอเตอร จากนัน้เอาทพุทของตัวควบคุมมอเตอรจะถูกจํากัดโดยขีดจํากัดความถ่ีสูงสุด

ถาพารามิเตอร 1-00 ถูกต้ังคาไวท่ี “วงปดความเร็ว [1]” คาอางอิงผลลัพธจะถูกสงผานจากการจํากัดการ
เปล่ียนความเร็วและการจํากัดความเร็วไปยังการควบคุมแบบPID ในโหมดความเร็ว พารามิเตอรตัวควบคุม
PID ในโหมดความเรว็อยูในกลุมพารามิเตอร 7-0* คาอางอิงผลลัพธจาก PID ในโหมดความเร็วจะถูกสงไป
ยังการควบคุมมอเตอร ซึ่งถูกจํากัดคาโดยการจํากัดความถี่

เลือก “กระบวนการ [3]” ในพารามิเตอร 1-00 เพ่ือใชการควบคุมแบบ PID ในโหมดกระบวนการ สําหรับการ
ควบคุมแบบปอนกลับ ตัวอยางเชน การควบคุมความเร็วหรือแรงดันในการประยุกตงานการควบคุม
พารามิเตอรของ PID สําหรับกระบวนการอยูในกลุมพารามิเตอร 7-2* และ 7-3*

3.2.5. โครงสรางการควบคุมแบบฟลักซ ที่ไมมีเซ็นเซอร (เฉพาะ FC 302)

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

ในการกําหนดรูปแบบดังแสดงไวในพารามิเตอร 1-01 หลักการควบคุมมอเตอร จะต้ังไวท่ี “ฟลักซแบบไมมี
เซ็นเซอร [2]” และพารามิเตอร 1-00 จะต้ังไวท่ี “วงเปดความเร็ว [0]” คาอางอิงผลลัพธจากระบบจัดการคา
อางอิงจะถูกปอนผานขีดจํากัดการเปลี่ยนความเร็วและขีดจํากัดความเร็วตามท่ีกําหนดโดยการตั้งคา
พารามิเตอรท่ีระบุ

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

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

คูมือการออกแบบ FC 300 3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300
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3.2.6. โครงสรางการควบคุมแบบฟลกัซซ่ึงมีการปอนกลบัของมอเตอร 

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

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

การควบคุมมอเตอรในการกําหนดรูปแบบเชนนี้จะใชสัญญาณปอนกลับจากเอ็นโคดเดอรท่ีติดตั้งไวใน
มอเตอรโดยตรง (ต้ังคาในพารามิเตอร 1-02 แหลงสัญญาณเอ็นโคดเดอรเพลามอเตอร)

เลือก “วงปดความเร็ว [1]” ในพารามิเตอร 1-00 เพ่ือใชคาอางอิงผลลัพธเปนอินพุตสําหรับตัวควบคุม PID ใน
โหมดความเร็ว พารามิเตอรของตัวควบคุม PID ในโหมดความเร็วอยูในกลุมพารามิเตอร 7-0*

เลือก “ทอรก [2]” ในพารามิเตอร 1-00 เพ่ือใชคาอางอิงผลลัพธเปนคาอางอิงโดยตรงของทอรก การควบคุม
แรงบิดสามารถเลือกไดเฉพาะในการกําหนดรูปแบบการควบคุมแบบ ฟลักซซึ่งมีการปอนกลับมอเตอร
(พารามิเตอร 1-01 หลักการควบคุมมอเตอร) เมื่อเลือกโหมดนี้ คาอางอิงจะใชหนวยเปน Nm การทํางานไม
จําเปนตองมีการปอนกลับแรงบิด เนือ่งจากแรงบิดท่ีแทจริงจะคํานวณไดโดยใชคากระแสของตัวแปลง
ความถี่ท่ีวัดมา

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

3.2.7. การควบคุมกระแสภายใน ในโหมด VVCplus 

ตัวแปลงความถี่มีตัวควบคุมคาจํากัดกระแสอยูภายใน จะทํางานเมื่อกระแสมอเตอรและแรงบิดสูงกวาขีด
จํากัดแรงบิด ท่ีต้ังในในพารามิเตอร 4-16, 4-17 และ 4-18
เมื่อตัวแปลงความถี่ทํางานอยูท่ีขีดจํากัดกระแส ในระหวางการทํางานของมอเตอรหรือการทํางานแบบคืน
พลังงานกลับ ตัวแปลงความถี่จะพยายามทําใหคาแรงบิดลดตํ่ากวาขีดจํากัดท่ีต้ังไวโดยเร็วที่สุดเทาที่จะ
ทําไดโดยไมสูญเสียการควบคุมมอเตอร

3.2.8. การควบคุมหนาเครื่อง (ควบคุมดวยมือ) และระยะไกล (อัตโนมตัิ) 

ตัวแปลงความถี่สามารถสั่งการทํางานโดยผูใชผานทางแผงควบคุมหนาเคร่ือง (LCP) หรือสั่งงานจากระยะ
ไกลผานอินพุทดิจิตัลและอนาล็อก และบัสอนุกรม
หากไดรับการกําหนดในพารามิเตอร 0-40, 0-41, 0-42 และ 0-43 จะสามารถสตารทหรือหยุดการทํางานของ
ตัวแปลงความถี่ผานทาง LCP โดยใชปุม [Hand ON] และ [Off] ได โดยสามารถรีเซ็ตสัญญาณเตือนผานทาง
ปุม [RESET] หลังจากกดปุม [Hand On] ตัวแปลงความถี่จะเขาสูโหมดควบคุมดวยมือ และทําตามคาอางอิง
หนาเคร่ือง (ต้ังเปนคามาตรฐาน) ท่ีสามารถตั้งไดโดยใชปุมลูกศรบน LCP

3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300 คูมือการออกแบบ FC 300
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หลังจากกดปุม [Auto On] ตัวแปลงความถี่จะเขาสู
โหมดทํางานอัตโนมัติ และทํางานตามคาอางอิง
ระยะไกล (ต้ังเปนคามาตรฐาน) ในโหมดนี้สามารถ
ท่ีจะควบคุมตัวแปลงความถี่ ผานทางอินพุทดิจิตัล
และอินเตอรเฟสอนุกรมตางๆ (RS-485, USB หรือ
ตัวเลือกฟลดบัสตางๆ ) ดูเพ่ิมเติมเก่ียวกับการ
สตารท การหยุด การเปลี่ยนความเร็ว และชุดคําสั่ง
พารามิเตอร ฯลฯ ในกลุมพารามิเตอร 5-1* (อินพุ
ทดิจิตัล) หรือกลุมพารามิเตอร 8-5* (การสื่อสาร
แบบอนุกรม)

130BP046.10

คาอางอิงที่ใชงานและโหมดการกําหนดรูปแบบ

คาอางอิงท่ีใชงานสามารถเปนไดท้ังคาอางอิงสําหรับการควบคุมดวยมือและคาอางอิงระยะไกล

ในพารามิเตอร 3-13 ตําแหนงอางอิง คาอางอิงหนาเครื่องสามารถเลือกไวอยางถาวรไดโดยการเลือก หนา
เคร่ือง [2]
หากตองการเลือกคาอางอิงระยะไกลอยางถาวรใหเลือกระยะไกล [1] โดยการเลือก เชื่อมโยงกับการควบคุม
ดวยมือ/อัตโนมัติ [0] (คาตั้งจากโรงงาน) ตําแหนงอางอิงจะขึ้นอยูกับโหมดท่ีใชงาน (โหมดควบคุมดวยมือ
หรือโหมดอัตโนมัติ)

ควบคุมดวยมือ
อัตโนมัติ
ปุม LCP

ตําแหนงอางอิง
พารามเิตอร 3-13

คาอางอิงที่ใชงาน

ควบคุมดวยมือ เชื่อมโยงกับการควบคุมดวยมือ/
อัตโนมัติ

หนาเคร่ือง

ควบคุมดวยมือ -> ปด เชื่อมโยงกับการควบคุมดวยมือ/
อัตโนมัติ

หนาเคร่ือง

อัตโนมัติ เชื่อมโยงกับการควบคุมดวยมือ/
อัตโนมัติ

ระยะไกล

อัตโนมัติ -> ปด เชื่อมโยงกับการควบคุมดวยมือ/
อัตโนมัติ

ระยะไกล

ทุกปุม หนาเคร่ือง หนาเคร่ือง
ทุกปุม ระยะไกล ระยะไกล

ตารางดานลางแสดงเงื่อนไขวาเมื่อใดท่ีคาอางอิงท่ีใชงานจะเปนคาอางอิงหนาเครื่องหรือคาอางอิงระยะไกล
หนึง่ในคาอางอิงนัน้จะจะทํางานอยูเสมอ แตจะไมสามารถทํางานพรอมกันไดในขณะเดียวกัน

คูมือการออกแบบ FC 300 3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300
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พารามิเตอร 1-00 โหมดการกําหนดรูปแบบ จะกําหนดวาหลักการควบคุมมอเตอรแบบใดที่จะถูกนาํมาใชงาน
(เชน การควบคุมความเร็ว แรงบิด หรือกระบวนการควบคุม) เมื่อทํางานแบบใชคาอางอิงระยะไกล (ดูตาราง
ขางบนสําหรับเงือ่นไขตางๆ)

พารามิเตอร 1-05 การกําหนดรูปแบบโหมดจากหนาเคร่ือง จะกําหนดชนดิของหลักการควบคุมของการใช
งานท่ีจะนาํมาใช เมื่อทํางานแบบใชคาอางอิงหนาเคร่ือง

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

คาอางอิงระยะไกล
ระบบการจัดการคาอางอิงสําหรับการคํานวณคาอางอิงระยะไกลแสดงอยูในแผนภาพดานลาง

คาอางอิงระยะไกลจะถูกคํานวณหนึ่งครั้งทุกๆ ชวงระยะการสแกน และที่จดุเริ่มตนจะประกอบดวย
สองสวน:

1. X (คาอางอิงภายนอก): ผลรวม (ดูพารามิเตอร 3-04) ของคาอางอิงภายนอกที่เลือกไดถึงสี่คา
ประกอบดวยผลรวมใดๆ (กําหนดโดยการตั้งในพารามิเตอร 3-15, 3-16 และ 3-17) ของคาอางอิง
ท่ีต้ังไวลวงหนาแนนอน (พารามิเตอร 3-10) คาอางอิงแบบอนาล็อกผันแปร, คาอางอิงแบบพัลสดิ
จิตัลผันแปร และคาอางอิงบัสอนุกรมแบบตางๆ ไมวาจะอยูในการควบคุมท่ีใชหนวยของตัวแปลง
ความถี่แบบใด ([Hz], [RPM], [Nm] ฯลฯ)

2. Y (คาอางอิงสัมพัทธ): ผลรวมของคาอางอิงท่ีต้ังไวลวงหนาแนนอนหนึง่คา (พารามิเตอร 3-14)
กับคาอางอิงแบบอนาล็อกผันแปรหนึง่คา (พารามิเตอร 3-18) เปน [%]

ท้ังสองสวนนี้จะถูกรวมไวในการคํานวณตอไปนี้: คาอางอิงระยะไกล = X + X * Y/100% ฟงกชนั กวดตาม/
ชะลอ และฟงกชัน ล็อกคางคาอางอิง จะสามารถใชงานไดท้ังคูโดยอินพุทดิจิตัลบนตัวแปลงความถี่ ซึ่งได
อธิบายไวในกลุมพารามิเตอร 5-1*
การตั้งสเกลของคาอางอิงอนาล็อกอธิบายไวในกลุมพารามิเตอร 6-1* และ 6-2* และการตั้งสเกลของคาอาง
อิงแบบพัลสดิจิตัลอธิบายไวในกลุมพารามิเตอร 5-5*

3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300 คูมือการออกแบบ FC 300
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ขีดจํากัดและชวงของคาอางอิงจะตั้งไดในกลุมพารามิเตอร 3-0*

3.2.9. การจัดการคาอางอิง 

คาอางอิงและคาปอนกลับสามารถตั้งสเกลตามหนวยทางกายภาพ (เชน RPM, Hz, ฐC) หรือต้ังเปน % โดย
เทียบกับคาของพารามิเตอร 3-02 คาอางอิงตํ่าสุด และพารามิเตอร 3-03 คาอางอิงสูงสุด

ในกรณีนี้อินพุทอนาล็อกและอินพุทแบบพัลสทุกตัวจะถูกตั้งสเกลตามกฎดังตอไปนี้:
• เมื่อพารามิเตอร 3-00 ชวงคาอางอิง: [0] ตํ่าสุด - สูงสุด 0% ของคาอางอิงเทากับ 0 [หนวย] เมื่อ

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

• เมื่อพารามิเตอร 3-00 ชวงคาอางอิง: [1] -สูงสุด - +สูงสุด 0% ของคาอางอิงเทากับ 0 [หนวย]
-100% ของคาอางอิงเทากับ -คาอางอิงสูงสุด 100% ของคาอางอิงท่ีเทากับคาอางอิงสูงสุด

คาอางอิงบัสจะตั้งสเกลตามกฎดังตอไปนี้
• เมื่อพารามิเตอร 3-00 ชวงคาอางอิง: [0] ตํ่าสุด-สูงสุด เพ่ือใหไดรับคาความละเอียดสูงสุดบนคา

อางอิงของบัส การตั้งสเกลบนบัสหมายถึง: 0% ของคาอางอิงเทากับคาอางอิงตํ่าสุด และ 100%
ของคาอางอิงเทากับคาอางอิงสูงสุด

• เมื่อพารามิเตอร 3-00 ชวงคาอางอิง: [1] -สูงสุด - +สูงสุด -100% ของคาอางอิงเทากับ -คา
อางอิงสูงสุด 100% ของคาอางอิงเทากับคาอางอิงสูงสุด

พารามิเตอร 3-00 ชวงคาอางอิง, 3-02 คาอางอิงตํ่าสุด และ 3-03 คาอางอิงสูงสุด ท้ังสามพารามิเตอรจะรวม
กันกําหนดชวงของผลรวมคาอางอิงท้ังหมดท่ียอมรับได ผลรวมของทุกคาอางอิงจะถูกจํากัดคาถามีความ
จําเปน ความสัมพันธระหวางคาอางอิงผลลัพธ (ภายหลังการจํากัดคา)และผลรวมของทุกคาอางอิงแสดงดัง
ขางลาง

คาของพารามิเตอร 3-02 คาอางอิงตํ่าสุด ไม
สามารถตั้งคาใหต่ํากวา 0 ยกเวนในกรณีท่ี
พารามิเตอร 1-00 โหมดการกําหนดรูปแบบ ถูกต้ัง
คาไวท่ี [3] กระบวนการ ในกรณีดังกลาว ความ
สัมพันธดังตอไปนี้ระหวางคาอางอิงผลลัพธ (ภาย
หลังการจํากัดคา) และผลรวมของทุกคาอางอิง
แสดงไดดังรูปทางขวา

คูมือการออกแบบ FC 300 3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300
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3.2.10. การตั้งสเกลคาอางอิงและคาปอนกลับ 

คาอางอิงและคาปอนกลับจะถูกต้ังสเกลจากอินพุทอนาล็อกและอินพุทแบบพัลสในลักษณะเดียวกัน โดยมี
ความแตกตางเพียงอยางเดียวคือ คาอางอิงท่ีสูงกวาหรือตํ่ากวาคา“จุดปลาย” ตํ่าสุดและสูงสุดท่ีกําหนดไว
(P1 และ P2 ในกราฟดานลาง) จะถูกจํากัดคาในขณะที่คาปอนกลับที่สูงกวาหรือตํ่ากวาจะไมถูกจํากัด

จุดปลายของ P1 และ P2 ถูกกําหนดโดยพารามิเตอรดังตอไปนี้ โดยขึ้นอยูกับชนดิของอินพุทท่ีใชวาเปน
ดิจิตอลหรืออนาล็อก

อนาล็อก 53
S201= ปด
(OFF)

อนาล็อก 53
S201= เปด
(ON)

อนาล็อก 54
S202= ปด
(OFF)

อนาล็อก 54
S202= เปด
(ON)

อนิพทุแบบ
พลัส 29

อนิพทุแบบพัลส 33

P1 = (คาอินพุทต่ําสุด, คาอางอิงต่ําสุด)
คาอางองิต่ําสุด พารามิเตอร

6-14
พารามิเตอร
6-14

พารามิเตอร
6-24

พารามิเตอร
6-24

พารามิเตอร
5-52

พารามิเตอร 5-57

คาอนิพทุต่ําสุด 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าอินพุทสูงสุด, คาอางอิงสูงสุด)
คาอางองิสูงสุด พารามิเตอร

6-15
พารามิเตอร
6-15

พารามิเตอร
6-25

พารามิเตอร
6-25

พารามิเตอร
5-53

พารามิเตอร 5-58

คาอนิพทุสูงสุด พารามิเตอร
6-11 [V]

พารามิเตอร
6-13 [mA]

พารามิเตอร
6-21 [V]

พารามิเตอร
6-23 [mA]

พารามิเตอร
5-51 [Hz]

พารามิเตอร 5-56
[Hz]

3.2.11. แถบหามใกลศูนย 

ในบางกรณีคาอางอิง (หรือคาปอนกลับสําหรับเพียงไมก่ีกรณี) ควรจะมี แถบหาม รอบๆ ศูนย (เชน เพ่ือให
ม่ันใจไดวาเครื่องจักรจะหยุดทํางานเมื่อคาอางอิงมีคา"ใกลศูนย")

เมื่อตองการใชงานแถบหาม และกําหนดขนาดของแถบหาม ใหปฏบิัติดังนี้:
• คาอางอิงตํ่าสุด (ดูตารางขางบนสําหรับพารามิเตอรท่ีเก่ียวของ) หรือคาอางอิงสูงสุด คาใดคาหนึ่ง

จะตองเปนศูนย หรือกลาวอีกอยางหนึ่งก็คือ P1 หรือ P2 คาใดคาหนึ่งจะตองอยูบนแกน X ในกราฟ
ดานลาง

• และทั้งสองจุดจะกําหนดการตั้งสเกลของกราฟใหอยูในควอแดรนตเดียวกัน

3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300 คูมือการออกแบบ FC 300
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ขนาดของแถบหาม กําหนดโดย P1 หรือ P2 ดังแสดงตามกราฟดานลาง

ดังนัน้จุดปลายคาอางอิง P1 = (0 V, 0 RPM) จะไมมีผลในแถบหามเลย แตจุดปลายคาอางอิงของ P1 = (1V,
0 RPM) จะมีผลในแถบหาม -1V ถึง +1V ในกรณีนี้โดยมีเงื่อนไขวาจุดปลาย P2 ถูกวางอยูในควอแดรนท 1
หรือ ควอแดรนท 4

กรณีท่ี 1 : คาอางอิงบวกที่มีแถบหาม, อินพุทดิจติอลในการทริกเกอรใหหมุนกลับทาง
กรณีนี้แสดงใหเห็นวาอินพุทคาอางอิงท่ีมีขีดจํากัดอยูภายในขีดจํากัด ตํ่าสุด - สูงสุด จะถูกจํากัดคายอด
อยางไร

คูมือการออกแบบ FC 300 3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300
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กรณีท่ี 2 : คาอางอิงบวกที่มแีถบหาม, อินพุทดิจติอลในการทริกเกอรใหหมุนกลับทิศทาง กฎการ
จํากัดคายอด
กรณีนี้แสดงใหเห็นวาอินพุทคาอางอิงท่ีมีขีดจํากัดอยูภายนอกขีดจํากัด -สูงสุด – +สูงสุด ถูกจํากัดคาอยูท่ี
ขีดจํากัดอินพุทดานต่ําและสูง กอนที่จะทําการเพิ่มคากับคาอางอิงภายนอก และแสดงใหเห็นวาคาอางอิง
ภายนอกถูกจํากัดคาไวท่ี -สูงสุด – +สูงสุด โดยอัลกอริธึมคาอางอิงอยางไร

กรณีท่ี 3 : คาอางอิงลบไปยงัคาอางอิงบวกที่มีแถบหาม, เครื่องหมายที่กําหนดทิศทาง, -สูงสุด –
+สูงสุด

3.3.1. การควบคุมความเร็ว PID 

ตารางแสดงการกําหนดรูปแบบการควบคุมเมื่อการควบคุมความเร็วทํางาน

3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300 คูมือการออกแบบ FC 300

30 MG.33.B9.9A - VLT® เปนเครื่องหมายการคาจดทะเบียนของ Danfoss

3



พารามิเตอร 1-00
โหมดการกําหนดรูป
แบบ

พารามิเตอร 1-01 หลักการควบคุมมอเตอร
U/f VVCplus ฟลักซไมมีเซนเซอร ฟลักซดวยคาปอน

กลับจากเอ็นโคดเดอร
[0] ความเร็วสําหรับ
วงรอบเปด

ไมใชงาน ไมใชงาน ใชงาน N.A.

[1] ความเร็วสําหรับ
วงรอบปด

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าไมมีโหมดท่ีระบุอยู “ไมใชงาน” หมายความวามีโหมดที่ระบุอยู แตการ
ควบคุมความเร็วจะไมทํางานในโหมดนัน้

หมายเหตุ: ตัวควบคุม PID สําหรับควบคุมความเร็วจะทํางานไดภายใตคาพารามิเตอรท่ีต้ังมาจากโรงงาน แต
ควรอยางยิ่งท่ีจะทําการปรับแตงคาพารามิเตอร เพ่ือใหไดสมรรถนะท่ีเหมาะสมที่สุดในการควบคุมมอเตอร
หลักการควบคุมดวยฟลักซมอเตอรท้ังสองรูปแบบจะขึ้นอยูกับการปรับแตงท่ีเหมาะสมอยางมากเพื่อท่ีจะให
ไดประสิทธิภาพการทํางานจากความสามารถที่มีอยูอยางเต็มท่ี

คูมือการออกแบบ FC 300 3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300
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พารามิเตอรตอไปนีเ้ก่ียวของกับการควบคุมความเร็ว:

พารามิเตอร คําอธิบายการทํางาน
คาปอนกลับ พารามิเตอร
7-00

เลือกจากอินพุทคาปอนกลับแก PID ในโหมดความเร็ว

อัตราขยายตามสวน
พารามิเตอร 7-02

ยิ่งมีคาสูง การควบคุมจะย่ิงรวดเร็ว อยางไรก็ดี คาที่สูงเกินไปจะทําใหเกิดการ
แกวงหรือการออสซิลเลต (oscillation) ได

เวลารวม พารามิเตอร
7-03

ขจัดความคลาดเคลื่อนในสภาวะอยูตัวของความเร็ว คาที่ตํ่าจะทําใหไดการ
ตอบสนองที่รวดเร็ว อยางไรก็ดี คาที่ตํ่าเกินไปจะทําใหเกิดการแกวงได

คาเวลา D พารามิเตอร
7-04

ใหคาอัตราขยายที่เปนสัดสวนกับอัตราการเปลี่ยนแปลงของคาปอนกลับ การ
ต้ังคาเปนศูนยจะปดการใชงานตัวดิฟเฟอเรนชิเอตนี้

ขีดจํากัดคาอัตราขยาย
ของผลตาง พารามิเตอร
7-05

หากมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วในคาอางอิงหรือคาปอนกลับ ของระบบท่ี
ประยุกตใชงานอยู ซึ่งหมายถึงความคลาดเคลื่อนมีการเปลี่ยนอยางฉับพลัน
ตัวดิฟเฟอเรนชิเอตจะทํางานเปนหลัก ท้ังนี้เนื่องจากตัวดิฟเฟอเรนชิเอตจะ
ตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงของความคลาดเคลื่อน ยิ่งความคลาดเคลื่อนมี
การเปลี่ยนแปลงมาก คาอัตราขยายของตัวดิฟเฟอเรนชิเอตยิ่งมีผลมาก อัตรา
ขยายของผลตางจึงควรถูกจํากัดคาไดเพ่ือชวยใหสามารถตั้งคาเวลา D ท่ี
เหมาะสมสําหรับชะลอการเปลี่ยนแปลงและมีอัตราขยายที่รวดเร็วเหมาะสม
สําหรับการเปลี่ยนแปลงที่รวดเร็ว

เวลาวงจรกรองต่ํา
พารามิเตอร 7-06

วงจรกรองผานต่ําลดทอนการออสซิลเลตในสัญญาณปอนกลับ และปรับปรุง
สมรรถนะการทํางานในสภาวะคงที่ อยางไรก็ดี คาเวลาของวงจรกรองที่สูง
เกินไป จะบ่ันทอนสมรรถนะการทํางานเชิงพลวัตของการควบคุม PID ใน
โหมดความเร็ว
การตั้งคาที่เหมาะสมของพารามิเตอร 7-06 ไดจากจํานวนพัลสตอรอบการ
หมุนจากเอ็นโคดเดอร (PPR):
เอ็นโคดเดอร PPR พารามิเตอร 7-06  
512 10 ms  
1024 5 ms  
2048 2 ms  
4096 1 ms  

ดานลางเปนตัวอยางสําหรับวิธีการตั้งโปรแกรมการควบคุมความเร็ว:

ในกรณีนี้ การควบคุม PID ในโหมดความเร็ว จะถูก
ใชในการรักษาความเร็วของมอเตอรใหคงท่ี ไมให
เปล่ียนแปลงไปตามโหลดท่ีจายใหกับมอเตอร

ความเร็วมอเตอรท่ีตองการจะตั้งคาผานโพเทนชิ
โอมิเตอร ท่ีตออยูท่ีขั้วตอ 53 ยานความเร็วจะอยูท่ี
0 - 1500 RPM ซึ่งสัมพันธกับแรงดัน 0 - 10V ท่ีโพ
เทนชโิอมิเตอร

การสตารทและการหยุดจะถูกควบคุมดวยสวติชท่ี
ตออยูท่ีขั้วตอ 18

PID ในโหมดความเร็ว จะตรวจดูคา RPM ท่ีแทจริง
ของมอเตอร โดยใชเอ็นโคดเดอรแบบเพิ่ม 24V
(HTL) เปนคาปอนกลับ เซนเซอรสําหรับการปอน
กลับจะเปนเอ็นโคดเดอร (1024 พัลสตอรอบ) ตอ
อยูกับขั้วตอ 32 และ 33

3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300 คูมือการออกแบบ FC 300
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ในรายการพารามิเตอรดานลาง จะสมมติวาคาพารามิเตอรและสวติชอ่ืนๆ ท้ังหมด ยังคงเปนการตั้งคา
มาตรฐานจากโรงงาน

จะตองทําการตั้งโปรแกรมตามลําดับขั้นตอนท่ีแสดงดานลาง ใหดูคําอธิบายของการตั้งคาในคูมือการตั้ง
โปรแกรม

การทํางาน หมายเลข
พารามิเตอร

โหลด

1) ตรวจสอบใหแนใจวามอเตอรทํางานอยางถูกตอง ปฏิบัติดังน้ี
ตัง้คาพารามิเตอรมอเตอรตามขอมูลบนปายช่ือ 1-2* ตามท่ีระบุบนปายช่ือของมอเตอร
ให VLT ทําการปรับใหเหมาะสมกับมอเตอรโดย
อัตโนมัติ

1-29 [1] ใช AMA แบบสมบูรณ

2) ตรวจสอบมอเตอรขณะทํางานและเอ็นโคดเดอรติดตัง้ไวอยางถูกตอง ปฏิบัติดังน้ี
กดปุม “Hand On” บน LCP ตรวจสอบวามอเตอร
กําลังทํางานอยู และใหสังเกตวามอเตอรหมุน
ไปในทิศทางใด (ตัง้แตน้ีเปนตนไปจะเรียกวา
“ทิศทางบวก”)

 ตั้งคาอางอิง บวก

ไปยังพารามิเตอร 16-20 หมุนมอเตอรชาๆ ไป
ในทิศทางบวก โดยจะตองหมุนอยางชาๆ (เพียง
สองถึงสาม RPM) เพ่ือใหสามารถดูไดวาคาใน
พารามิเตอร 16-20 กําลังเพ่ิมขึ้นหรือลดลง

16-20 N.A. (พารามิเตอรท่ีอานไดอยางเดียว)
หมายเหตุ: คาท่ีเพ่ิมขึ้นจะโอเวอรโฟลวท่ี 65535
และสตารทอีกคร้ังท่ี 0

ถาพารามิเตอร 16-20 มีคาลดลง ใหเปลี่ยน
ทิศทางของเอ็นโคดเดอรในพารามิเตอร 5-71

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

3) ตรวจสอบใหแนใจวาขดีจํากัดของชุดขบัถูกตั้งไวท่ีคาท่ีปลอดภยั
ตัง้คาขีดจํากัดท่ียอมรับไดสําหรับเปนคาอางอิง 3-02

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

ตรวจสอบดูวาการตั้งคาการเปลี่ยนความเร็วอยู
ในขีดความสามารถของชุดขบั และยอมรับได
ตามขอกําหนดในการทํางานของการประยุกตใช
หรือไม

3-41
3-42

การตั้งคามาตรฐานจากโรงงาน
การตั้งคามาตรฐานจากโรงงาน

ตัง้คาขีดจํากัดท่ียอมรับไดสําหรับความเร็วและ
ความถี่ของมอเตอร

4-11
4-13
4-19

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

4) กําหนดรูปแบบการควบคุมความเร็วและเลือกหลักการควบคุมมอเตอร
เปดใชการควบคุมความเร็ว 1-00 [1] ความเร็วสําหรับวงรอบปด
การเลือกหลักการควบคุมมอเตอร 1-01 [3] ฟลักซดวยคาปอนกลับจากมอเตอร
5) การกําหนดรูปแบบและตั้งสเกลคาอางอิงสําหรับการควบคมุความเร็ว
ตั้งคาอินพุทอนาล็อก 53 ใหเปนแหลงคาอางอิง 3-15 ไมจําเปน (คาตั้งจากโรงงาน)
ตั้งสเกลอินพุทอนาล็อก 53 0 RPM (0 V) ถึง
1500 RPM (10V)

6-1* ไมจําเปน (คาตั้งจากโรงงาน)

6) กําหนดรูปแบบสัญญาณเอ็นโคดเดอร 24V HTL ใหเปนคาปอนกลบัสําหรับการควบคมุมอเตอร และการควบคุม
ความเร็ว
ตั้งคาอินพุทดิจิตอล 32 และ 33 ใหเปนอินพุท
เอ็นโคดเดอร

5-14
5-15

[0] ไมทํางาน (คาตั้งจากโรงงาน)

เลือกขั้วตอ 32/33 ใหเปนคาปอนกลับของ
มอเตอร

1-02 ไมจําเปน (คาตั้งจากโรงงาน)

เลือกขั้วตอ 32/33 ใหเปน คาปอนกลับสําหรับ
ความเร็วใหกับ PID

7-00 ไมจําเปน (คาตั้งจากโรงงาน)

7) ปรับแตงคาพารามิเตอรของ PID สําหรับการควบคุมความเร็ว
ทําตามคําแนะนําในการปรับแตงในเรื่องท่ี
เก่ียวของ หรือปรับแตงดวยตนเอง

7-0* ดคูําแนะนําดานลาง

8) เสร็จสิ้น!
บนัทึกการตั้งคาพารามิเตอรลงใน LCP เพ่ือการ
จัดเก็บอยางปลอดภยั

0-50 [1] ท้ังหมดไปยัง LCP

3.3.2. การปรับการควบคุม PID ในโหมดความเร็ว

คําแนะนําในการปรับแตงตอไปนี้จะเปนหลักปฏิบัติเมื่อใชหลักการควบคุมดวยฟลักซมอเตอรแบบใดแบบ
หนึง่ในการประยุกตใชงาน เมื่อโหลดหลักมีลักษณะเปนความเฉื่อย (และมีความเสียดทานต่ํา)

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

พา ร า มิ เ ต อ ร . 7 − 02 =  Total  inertia kgm 2  x พา ร า มิ เ ต อ ร . 1 − 25
พา ร า มิ เ ต อ ร . 1 − 20 x 9550  x แบนด วิ ด ธ  rad /

คูมือการออกแบบ FC 300 3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300
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หมายเหตุ: พารามิเตอร 1-20 คือ กําลังมอเตอรเปน [kW] (เชน ในสูตรใหใสคา ‘4’ kW แทนที่จะเปน ‘4000’
W) คาที่เหมาะสมในทางปฏิบัติสําหรับแบนดวิดทคือ 20 rad/s ตรวจสอบผลลัพธในการคํานวณพารามิเตอร
7-02 เทียบกับสูตรตอไปนี้ (ไมจําเปนถาคุณใชการปอนกลับที่มีความละเอียดสูง เชน การปอนกลับแบบ
SinCos):

พา ร า มิ เ ต อ ร . 7 − 02MAXIMUM =  0.01 x 4 x Encoder Resolution x พา ร า มิ เ ต อ ร . 7 − 06
2 x π xสู ง สุ ด  แ ร

คาเร่ิมตนที่ดีสําหรับพารามิเตอร 7-06 เวลาวงจรกรองต่ําโหมดเร็ว คือ 5 ms (คาความละเอียดของเอ็นโคดเด
อรท่ีตํ่า จะตองใชคาของวงจรกรองที่สูงขึ้น) โดยท่ัวไป MaxTorqueRipple ประมาณ 3 % เปนคาท่ียอมรับ
ได สําหรับเอ็นโคดเดอรแบบเพิ่ม ความละเอียดของเอ็นโคดเดอรจะพบไดใน พารามิเตอร 5-70 (24V HTL
ในชุดขับเคล่ือนมาตรฐาน)หรือพารามิเตอร 17-11 (5V TTL ในอุปกรณเสริม MCB102)

โดยทั่วไปคาขีดจํากัดสูงสุดท่ีเหมาะสมในทางปฏิบัติของพารามิเตอร 7-02 จะถูกกําหนดโดยความละเอียด
ของเอ็นโคดเดอร และคาเวลาของวงจรกรองในการปอนกลับ แตปจจัยอ่ืนๆ ในการใชงานอาจจะจํากัด
พารามิเตอร 7-02 อัตราขยายตามสวน ใหมีคาที่ตํ่าลงไดเชนกัน

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

พารามิเตอร 7-04  คาเวลาที่แตกตาง ควรจะตั้งคาไวท่ี 0 จนกวาคาอื่นๆ จะไดรับการปรับแตงจนเรียบรอย
แลว และถาจําเปนใหทําการทดสอบการปรับแตงขั้นสุดทายดวยการทดลองใชงาน โดยเพ่ิมการตั้งคา D ทีละ
นอย

3.3.3. การควบคุมแบบ PID สําหรับกระบวนการ 

การควบคุมแบบ PID สําหรับกระบวนการสามารถใชในการควบคุมพารามิเตอรของระบบที่ใชงานซึ่งสามารถ
วดัคาไดดวยเซนเซอร (เชน ความดัน อุณหภูมิ การไหล) และไดรับผลมาจากมอเตอรท่ีตอผานทางปม
พัดลม หรืออุปกรณอ่ืนๆ

ตารางแสดงการกําหนดรูปแบบการควบคุม ในกรณีท่ีสามารถควบคุมกระบวนการได เมื่อใชการควบคุม
มอเตอรแบบเวคเตอรฟลักซ จะตองปรับแตงพารามิเตอรของ PIDสําหรับการควบคุมความเร็วดวยความ
ระมัดระวงั โปรดดูหัวขอท่ีเก่ียวกับโครงสรางการควบคุม เพ่ือดูจุดท่ีการควบคุมความเร็วทํางาน

พารามิเตอร 1-00
โหมดการกําหนดรูป
แบบ

พารามิเตอร 1-01 หลักการควบคุมมอเตอร
U/f VVCplus ฟลักซไมมีเซนเซอร ฟลักซดวยคาปอน

กลับจากเอ็นโคดเดอร
[3] กระบวนการ N.A. กระบวนการ กระบวนการและ

ความเร็ว
กระบวนการและ
ความเร็ว

หมายเหตุ: PID สําหรับควบคุมกระบวนการจะทํางานภายใตการตั้งคาพารามิเตอรมาตรฐานจากโรงงาน แต
แนะนําใหทําการปรับแตงพารามิเตอร เพ่ือใหไดสมรรถนะการควบคุมในการใชงานที่เหมาะสมที่สุด หลักการ
ควบคุมมอเตอรแบบฟลักซท้ังสองแบบ จะขึ้นอยูกับการปรับแตง PID สําหรับการควบคุมความเร็วอยางเหมาะ
สม (กอนการปรับแตง PID สําหรับการควบคุมกระบวนการ) เพ่ือใหไดประสิทธิภาพการทํางานอยางเต็มท่ี

3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300 คูมือการออกแบบ FC 300
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ภาพประกอบ 3.1: แผนภาพการควบคุม PID สําหรับกระบวนการ

คูมือการออกแบบ FC 300 3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300
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พารามิเตอรตอไปนีเ้ก่ียวของกับการควบคุมกระบวนการ

พารามิเตอร คําอธิบายการทํางาน
แหลงคาปอนกลับ 1 พารามิเตอร 7-20 เลือกแหลงคาปอนกลับ (เชน อินพุทอนาล็อกหรืออินพุทแบบพัลส) สําหรับ

PID กระบวนการ
แหลงคาปอนกลับ 2 พารามิเตอร 7-22 เลือกได: พิจารณามา PID สําหรับกระบวนการจะตองใชสัญญาณคาปอน

กลับเพ่ิมเติมหรือไม (และมาจากแหลงใด) หากแหลงคาปอนกลับเพ่ิมเติม
ถูกเลือก สัญญาณคาปอนกลบัท้ังสองจะรวมเขาดวยกัน กอนท่ีจะนําไปใชใน
การควบคุม PID สําหรับกระบวนการ

ควบคุมปกต/ิผกผัน พารามิเตอร 7-30 เมื่อเลือก [0] การทํางานปกต ิการควบคุมกระบวนการจะตอบสนองดวยการ
เพ่ิมความเร็วมอเตอร ถาคาปอนกลับมีคาต่ํากวาคาอางอิง ในสถานการณ
เดียวกันเม่ือเลือก [1] การทํางานแบบผกผัน การควบคุมกระบวนการจะตอบ
สนองแบบตรงขามดวยการลดความเร็วมอเตอร

Anti Windup พารามิเตอร 7-31 ฟงกชัน Anti Windup เพ่ิมความมั่นใจวาเมื่อความถี่หรือแรงบดิมีคาถึงขดี
จํากัด ตวัอินทิเกรเตอรจะยังคงตั้งคาอัตราขยายใหเปนคาท่ีสอดคลองกับ
ความถี่ท่ีแทจริง ซึง่จะหลีกเล่ียงการรวมความคลาดเคลื่อนซึ่งไมมีทางท่ีจะ
สามารถชดเชยไดโดยวิธีการเปลี่ยนความเร็ว ฟงกชันน้ีสามารถปดการ
ทํางานไดโดยการเลือก [0] “ปด”

คาสตารทการควบคุม พารามิเตอร
7-32

ในการใชงานบางประเภท อาจตองใชเวลานานมากที่คาจะขึน้ถงึความเร็ว/
เซ็ตพอยตท่ีตองการ ในการใชงานดังกลาว อาจจะเปนการดีกวาท่ีจะตั้งคา
ความเร็วมอเตอรคงท่ีจากตัวแปลงความถี่ขับมอเตอรกอนท่ีตัวควบคุม
กระบวนการจะทํางาน ซึ่งสามารถทําไดโดยการตั้งคาเริ่มตน PID สําหรับ
กระบวนการ (ความเร็ว) ในพารามิเตอร 7-32

คาอัตราขยายตามสวน พารามิเตอร
7-33

ย่ิงมีคาสูง การควบคุมจะย่ิงรวดเร็ว อยางไรก็ตามคาท่ีสูงเกินไปอาจทําให
เกิดการออสซิลเลตขึน้ได

เวลารวม พารามิเตอร 7-34 ขจัดความคลาดเคลื่อนของความเรว็ในสภาวะอยูตวั คาท่ีต่ํากวาจะทําให
ไดการตอบสนองที่รวดเร็วกวา อยางไรก็ตามคาท่ีต่ําเกินไปอาจทําใหเกิดกา
รออสซลิเลตขึน้ได

เวลาท่ีเปลี่ยนแปลง พารามิเตอร 7-35 ใหคาอัตราขยายที่เปนสัดสวนกับอัตราการเปลีย่นแปลงของคาปอนกลับ การ
ตัง้คาเปนศูนยจะปดการใชงานตัวดฟิเฟอเรนชิเอตน้ี

ขดีจํากัดอัตราขยายของตวัดิฟเฟอเรน
ชิเอต พารามิเตอร 7-36

หากมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเรว็ในคาอางอิงหรือคาปอนกลับ ของระบบที่
ใชงานอยู ซึง่หมายถึงความคลาดเคล่ือนมีการเปลี่ยนอยางฉับพลัน ตัว
ดฟิเฟอเรนชิเอตจะทํางานเปนหลัก ท้ังน้ีเน่ืองจากตัวดิฟเฟอเรนชิเอตจะตอบ
สนองตอการเปลี่ยนแปลงของความคลาดเคลื่อน ย่ิงความคลาดเคลื่อนมีการ
เปลี่ยนแปลงเร็วขึ้น คาอัตราขยายของตัวดิฟเฟอเรนชิเอตก็ย่ิงมีอัตราขยาย
มากขึน้ ดังน้ันคาอัตราขยายของตัวดิฟเฟอเรนชิเอตจึงตองสามารถจํากัดคา
ได เพ่ือทําใหสามารถตั้งคาเวลาท่ีเปลี่ยนแปลงที่เหมาะสมสําหรับการ
เปลี่ยนแปลงที่ชาได

แฟคเตอรการปอนไปขางหนา
พารามิเตอร 7-38

ในการประยุกตใชงานซึง่มีความสอดคลองท่ีดี (และเปนเชิงเสนโดย
ประมาณ) ระหวางคาอางอิงของกระบวนการและความเร็วของมอเตอรซึ่ง
จําเปนสําหรบัการทํางานใหไดคาอางอิงน้ัน แฟคเตอรการปอนไปขางหนา
สามารถชวยใหการควบคุม PID สําหรับกระบวนการมีสมรรถนะทางพลวัตท่ีดี
ขึน้

เวลาตัวกรองผานต่ํา พารามิเตอร 5-54
(พัลส ขัว้ตอ 29), พารามิเตอร 5-59
(พัลส ขัว้ตอ 33), พารามิเตอร 6-16
(อนาล็อก ขัว้ 53), พารามิเตอร 6-26
(อนาล็อก ขั้วตอ 54)

ถามีออสซลิเลตเกิดขึน้ในสัญญาณปอนกลับของ กระแส/แรงดัน คาเหลาน้ี
สามารถลดทอนไดโดยการใชวงจรกรองผานต่ํา คาคงท่ีของเวลานี้จะแสดง
ขดีจํากัดความเร็วของริปเปล (ripple) ท่ีจะเกิดขึ้นในสัญญาณปอนกลับ
ตัวอยางเชน ถาวงจรกรองผานต่ําตั้งคาไวท่ี 0.1 วินาที ขีดจํากัดความเร็วจะ
เปน 10 RAD/sec. (สวนกลับของ 0.1 วินาที) ซึง่ตรงกับ (10/(2 x π)) = 1.6
Hz หมายความวาทุกคากระแสและแรงดันซึง่มกีารแปรเปลี่ยนคามากกวา 1.6
ระลอกตอวินาทีจะถูกลดทอนโดยวงจรกรอง การควบคุมจะทํางานกับ
สัญญาณปอนกลับท่ีมีการเปลี่ยนแปลงดวยความถี่ (ความเร็ว) นอยกวา 1.6
Hz เทาน้ัน
วงจรกรองผานต่ําจะปรับปรุงประสิทธิภาพในสภาวะอยูตัว แตการเลือกคา
เวลาตัวกรองท่ีสูงเกินไปจะลดประสิทธภิาพเชิงพลวัตของการควบคุม PID
สําหรับกระบวนการลง

3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300 คูมือการออกแบบ FC 300
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3.3.4. ตัวอยางการควบคุมแบบ PID สําหรับกระบวนการ

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

ในระบบระบายอากาศ อุณหภูมิจะตองต้ังคาได
ต้ังแต - 5 - 35°C ดวยโพเทนชิโอมิเตอร 0-10 Volt
คาอุณหภูมิท่ีต้ังไวจะตองรักษาใหคงท่ี การควบคุม
กระบวนการจะถูกนํามาใชเพ่ือวัตถุประสงคนี้

การควบคุมจะเปนแบบชนดิผกผัน ซึ่งหมายความ
วาเมื่ออุณหภูมิมีคาเพ่ิมขึ้น ความเร็วในการระบาย
อากาศจะตองเพิ่มตามขึ้นดวย เพ่ือสรางอากาศให
มากขึ้น และเมื่ออุณหภูมิลดลง ความเร็วก็จะลดลง
ตาม ตัวสงท่ีใชจะเปนเซนเซอรอุณหภูมิ ท่ีมียาน
การทํางาน -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 สวิตช S202 ต้ังไวท่ี
เปด (อินพุทกระแส)

คูมือการออกแบบ FC 300 3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300
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ตัวอยางของชุดคําสั่งควบคุมกระบวนการสําหรับ PID

การทํางาน หมาย
เลข
พารา
มิเตอ
ร

การต้ังคา

เริ่มตนใชงานตัวแปลงความถี่ 14-22 [2] การเริ่มตนใชงาน เปดปดเคร่ือง แลวกด Reset
1) ตั้งพารามิเตอรของมอเตอร:
ตัง้คาพารามเิตอรมอเตอรตามขอมูลบน
ปายช่ือ

1-2* ตามท่ีระบุบนปายช่ือของมอเตอร

ตัง้การทํางานเปนแบบการปรับใหเหมาะ
สมกับมอเตอรโดยอัตโนมัติ

1-29 [1] ใช AMA แบบสมบูรณ

2) ตรวจสอบวามอเตอรหมุนในทิศทางที่ถูกตองหรือไม
เมื่อมอเตอรเช่ือมตอเขากับตัวแปลงความถี่ดวยเฟสเดินหนาเปน U - U; V- V; W – W โดยปกติเพลาของมอเตอรจะ
หมุนตามเข็มนาฬิกาซึ่งมองเห็นไดท่ีปลายของเพลา
กดปุม “Hand On” บน LCP ตรวจสอบ
ทิศทางการหมุนของเพลาโดยการใชการ
อางอิงดวยตนเอง
หากมอเตอรหมุนตรงขามกับท่ีตองการ
1. ใหกลับทิศของมอเตอรในพารามิเตอร

4-10

2. ปดแหลงจายไฟหลัก รอจนกระท่ังดีซี
ลิงคคายประจุ สลับสายเฟสของ
มอเตอรสองเสน

4-10 เลือกทิศทางการหมุนของเพลาของมอเตอรท่ีถูกตอง

ตัง้คาโหมดการกําหนดรูปแบบ 1-00 [3] กระบวนการ
ตัง้การกําหนดรูปแบบจากหนาเครื่อง 1-05 [0] ความเร็วสําหรับวงรอบเปด
3) ตัง้กําหนดรูปแบบคาอางอิง เชน ชวงสําหรับการควบคุมคาอางอิง ตั้งสเกลของอินพุทอนาล็อกในพารามิเตอร 6-xx
ตั้งหนวยคาอางอิง/คาปอนกลับ
ตัง้คาอางอิงต่ําสุด (10° C)
ตัง้คาอางอิงสูงสุด (80° C)
หากคาท่ีตัง้ถูกกําหนดจากคาท่ีตัง้ลวงหนา
(พารามิเตอรอารเรย) ใหตั้งแหลงคาอางอิง
อ่ืน ๆ ใหเปนไมทํางาน

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

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

ค า อ า ง อิ ง  =  
P3 − 10(0)

100  ×  ((P3 − 03) −  (p3 − 02)) =  24, 5° C
พารามิเตอร 3-14 ถึงพารามิเตอร 3-18 [0] = ไมทํางาน

4) ปรับตั้งขดีจํากัดสําหรับตัวแปลงความถี่
ตัง้เวลาเปลีย่นความเร็วใหมีคาท่ีเหมาะสม
ท่ี 20 วินาที

3-41
3-42

20 วินาที
20 วินาที

ตัง้ขีดจํากัดความเร็วต่ําสุด
ตัง้ขีดจํากัดความเรว็สูงสุดของมอเตอร
ตัง้ความถี่เอาทพุทสูงสุด

4-11
4-13
4-19

300 RPM
1500 RPM
60 Hz

ตั้ง S201 หรือ S202 ตรงตามคาฟงกชันอินพุทอนาล็อกท่ีตองการ (แรงดัน (V) หรือมิลลิแอมป (I))
หมายเหตุ! สวิตชมีความไวมาก ทําการเปดปดเคร่ืองเพ่ือเก็บการตั้งคามาตรฐานของ V
5) ตั้งสเกลอินพุทอนาล็อก ซึง่ใชเปนคาอางอิงและคาปอนกลับ
ตั้งขัว้ตอ 53 แรงดันต่ํา
ตั้งขัว้ตอ 53 แรงดันสูง
ตั้งขัว้ตอ 54 คาปอนกลับต่ํา
ตั้งขัว้ตอ 54 คาปอนกลับสูง
ตั้งแหลงคาป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 ขัน้พ้ืนฐาน
PID สําหรับกระบวนการ ปกติ/ผกผัน 7-30 [0] ปกติ
PID สําหรับกระบวนการ Anti Wind-up 7-31 [1] เปด
PID สําหรับกระบวนการ ความเร็วสตารท 7-37 300 rpm
บันทึกพารามิเตอรลงใน LCP 0-50 [1] ท้ังหมดไปยัง LCP

3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300 คูมือการออกแบบ FC 300
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การปรับใหเหมาะสมที่สุดของตัวคุมคาสําหรับกระบวนการ

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

1. สตารทมอเตอร

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

3. ต้ังคาพารามิเตอร 7-34 (คาคงตัวเวลา I) ไปที่ 20 วินาที และใหลดคาลงไปจนกระทั่งสัญญาณ
ปอนกลับเร่ิมท่ีจะกลับมาแปรคาอยางตอเนือ่ง ใหเพ่ิมคาคงตัวเวลาการอินทิเกรต I จนกระทั่ง
สัญญาณปอนกลับมีเสถียรภาพ จากนัน้ใหเพ่ิมคาขึ้นไป 15-50%

4. ใหใชพารามิเตอร 7-35 สําหรับระบบที่ตองการการตอบสนองอยางรวดเร็วมากเทานั้น (คาคงตัว
เวลา D) คาที่ใชโดยท่ัวไปคือสี่เทาของคาคงตัวเวลาการอินทิเกรต I ท่ีต้ังไว ตัวดิฟเฟอเรนชิเอต
ควรจะใชเฉพาะเม่ือการตั้งคาอัตราขยาย P และคาคงตัวเวลาในการอินทิเกรต I ไดรับการปรับให
เหมาะสมโดยสมบูรณแลวเทานั้น ตรวจใหแนใจวาการออสซิลเลตในสัญญาณปอนกลับไดถูกลด
ทอนอยางเพียงพอดวยวงจรกรองผานต่ําสําหรับสัญญาณปอนกลับ

โนตสําหรับผูอาน
ถามีความจําเปน สตารท/หยุด สามารถทําไดหลายคร้ังเพื่อท่ีจะกระตุนใหเกิดความหลาก
หลายของสัญญาณการปอนกลับ

3.3.5. วิธกีารปรับแตงแบบ Ziegler Nichols 

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

โนตสําหรับผูอาน
วิธีการที่จะอธิบายตอไปนี้จะตองไมนาํไปใชกับระบบที่อาจไดรับความเสียหายจากการออส
ซิลเลต เมื่อการตั้งการควบคุมมีเสถียรภาพไมมากนัก

เงือ่นไขในการปรับคาพารามิเตอรจะขึ้นอยูกับการ
ประเมินระบบท่ีขีดจํากัดของเสถียรภาพ มากกวา
ผลการตอบสนองตอสัญญาณรบกวนแบบขั้น เรา
จะคอยๆ เพ่ิมคาอัตราขยาย P จนกระทั่งสามารถ
สังเกตเห็นการออสซิลเลตท่ีตอเนื่อง (ซึ่งวัดในคา
ปอนกลับ) ซึ่งก็คือ จนกระท่ังระบบเขาสูยานที่มี
เสถียรภาพไมมากนกั อัตราขยายที่ตรงกัน (Ku)
เรียกวาอัตราขยายพ้ืนฐาน ชวงของการสั่น(Pu)
(เรียกวาชวงเวลาพื้นฐาน) จะกําหนดดังท่ีแสดงใน
รูปภาพท่ี 1

ภาพประกอบ 3.2: รูปที่ 1: ระบบท่ีมีเสถียรภาพไม
มากนัก

Pu ควรจะวัดเมื่อคาแอมพลิจูดของการออสซิลเลตคอนขางต่ํา จากนั้นเราจึงทําการ “ถอยออก” จากคาอัตรา
ขยายนีอี้กคร้ังดังแสดงในตารางที่ 1

Ku  คือสวนขยายที่จะไดรับจากการออสซิลเลต

คูมือการออกแบบ FC 300 3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300
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ชนิดของการควบคุม อัตราขยาย P คาเวลาการอนิทิเกรต
I

คาเวลา D

การควบคุมแบบ PI 0.45 * Ku 0.833 * Pu -
PID ชนดิไมมีโอเวอรชูต 0.6 * Ku 0.5 * Pu 0.125 * Pu

PID ชนดิมีโอเวอร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ผลตอบสนอง
วงรอบปดท่ีดีแกระบบหลายลักษณะ ผูควบคุมกระบวนการสามารถทําการปรับแตงขั้นสุดทายของการควบคุม
ได โดยการทําซ้ําๆ เพ่ือใหไดการควบคุมในระดับที่ตองการ

รายละเอียดทีละขั้นตอน:

ข้ันที่ 1: เลือกเฉพาะการควบคุมแบบเชิงเสน P ซึ่งหมายความวา คาเวลาการอินทิเกรต I ถูกต้ังใหเปนคา
สูงสุด ในขณะที่คาเวลาดิฟเฟอเรนชิเอต D ต้ังคาใหเปนศูนย

ข้ันที่ 2: เพ่ิมคาของอัตราขยาย P จนกระทั่งถึงจุดท่ีเร่ิมขาดเสถียรภาพ (เกิดการออสซิลเลตอยางตอเนือ่ง)
คาวกิฤตของอัตราขยาย Ku คือคาที่จุดนี้

ข้ันที่ 3: วดัคาบของการออสซิลเลตเพ่ือหาคาคงตัวเวลาวกิฤต Pu

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

3.4.1. มมุมองทั่วไปของการแพรกระจาย EMC

โดยปกติแลวการรบกวนทางไฟฟามักจะเกิดขึ้นในชวงความถี่ 150 kHz ถึง 30 MHz การรบกวนทางอากาศ
จากระบบชุดขับในชวง 30 MHz ถึง 1 GHz เกิดจากอินเวอรเตอร สายเคเบิลมอเตอร และมอเตอร
ตามท่ีแสดงในภาพดานลางนี้ กระแสไฟจากตัวเก็บประจุจะซอนอยูในสายเคเบิลมอเตอร ประกอบกับ dV/dt
ระดับสูงจากแรงดันมอเตอร จะกอใหเกิดกระแสรั่วไหล
การใชสายเคเบิลมอเตอรแบบมีชีลจะเพิ่มกระแสรั่วไหล (ดูภาพประกอบดานลาง) เนื่องจากสายเคเบิลแบบมี
ชีลจะมีคาความเปนตัวเก็บประจุลงดินสูงกวาสายเคเบิลแบบไมมีชีล หากไมมีการกรองกระแสรั่วไหล จะกอ
ใหเกิดการรบกวนเพิ่มขึ้นกับแหลงจายไฟหลักในชวงคล่ืนความถี่วิทยุตํ่ากวา 5 MHz โดยประมาณ เนื่องจาก
กระแสรั่วไหล (I1) จะไหลกลับไปยังชุดขับผานทางสวนชีล (I 3) ดังนั้นโดยหลักการแลวจะมีเฉพาะสนามแม
เหล็กไฟฟาขนาดเล็ก (I4) จากสายเคเบิลมอเตอรแบบมีชีล ตามภาพดานลางนี้

สวนชีลจะลดการรบกวนจากการแผของคล่ืนแมเหล็กไฟฟา แตจะเพิ่มการรบกวนท่ีความถี่ตํ่าบนแหลงจาย
ไฟฟาหลัก สวนชีลของสายเคเบิลมอเตอรจะตองเชื่อมตอกับกรอบหุมของตัวแปลงความถี่ รวมทั้งกรอบหุม
ของมอเตอร วธิีท่ีดีท่ีสุดคือใชตัวรัดสวนชีลแบบรวม เพ่ือหลีกเล่ียงปลายสายชีลท่ีบิดเกลียว (หางหมู) การทํา
เชนนี้จะเพ่ิมอิมพีแดนซของสวนชีลในยานความถี่สูง ซึ่งจะลดประสิทธิผลของสวนชีล และเพิ่มกระแสไฟที่ร่ัว
ไหล (I4)
หากใชสายเคเบิลแบบมีชีลสําหรับ ฟลดบัส, รีเลย, สายเคเบิลควบคุม, อินเตอรเฟสสัญญาณ และเบรค จะ
ตองตอสวนชีลบนกรอบหุมท่ีปลายทั้งสองขาง อยางไรก็ตามในบางกรณีจําเปนตองแยกสวนชีลเพ่ือหลีก
เล่ียงวงรอบของกระแส

3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300 คูมือการออกแบบ FC 300
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หากจะตอสวนชีลไวบนแผนติดต้ังตัวแปลงความถี่ แผนติดต้ังดังกลาวจะตองทําจากโลหะ เนือ่งจากกระแส
ของสวนชีลจะตองถูกสงกลับไปยังตัวเคร่ือง นอกจากนั้น ควรตรวจสอบวามีสัมผัสทางไฟฟาที่ดีจากแผนติด
ต้ัง ผานสกรูยึดไปยังโครงเคร่ืองตัวแปลงความถี่

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

เพ่ือลดระดับการรบกวนจากท้ังระบบ (ตัวเคร่ือง + สวนติดต้ัง) ใหใชสายเคเบิลมอเตอรและสายเบรคที่สั้น
ท่ีสุดเทาที่จะเปนไปได หลีกเล่ียงการวางสายเคเบิลท่ีมีความออนไหวตอสัญญาณรบกวนไวคูกับสายเคเบิล
มอเตอรและเบรค การรบกวนของคลื่นวิทยุท่ีสูงกวา 50 MHz (ทางอากาศ) จะเกิดขึ้นจากอุปกรณอิเล็กทรอ
นกิของชุดควบคุมโดยเฉพาะ

คูมือการออกแบบ FC 300 3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300
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ผลการทดสอบตอไปนี้เกิดจากการใชงานท่ีมีตัวแปลงความถี่ (พรอมอุปกรณเสริมท่ีเก่ียวของ), สาย
เคเบิลควบคุมแบบมีชีล, กลองควบคุมพรอมโพเทนชิโอมิเตอร รวมทั้งมอเตอรและสายเคเบิลมอเตอร
แบบมีชีล
 การแพรกระจายโดยการนําไฟฟา การแพรกระจายโดยการแผ

คล่ืนแมเหล็กไฟฟา
 แหลงอุตสาหกรรม ท่ีพักอาศัย

ยานธุรกิจ
และ

อุตสาหกรรม
เบา

แหลง
อุตสาหกรรม

ท่ีพักอาศัย ยาน
ธุรกิจ และ

อุตสาหกรรมเบา

 EN 55011
Class A2

EN 55011
Class A1

EN 55011
Class B

EN 55011
Class A1

EN 55011 Class
Bการตั้งค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
ไม

ไม
ไม

ไม
ไม

ไม
ไม

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.

ใช
ใช

ไม
ไม

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.

ใช
ใช

ไม
ไม

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.

ใช
ใช

ไม
ไม

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

     

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

ตาราง 3.1: ผลการทดสอบ EMC(การแพรกระจาย, การคงทน)

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

3.4.2. ระดับความสอดคลองที่ตองการ

มาตรฐาน/สภาพแวดลอม ท่ีพักอาศัย ยานธุรกิจ และ
อุตสาหกรรมเบา

แหลงอุตสาหกรรม

 โดยการนําไฟฟา โดยการแผ
คล่ืนแมเหล็กไฟฟา

โดยการนําไฟฟา โดยการแผ
คล่ืนแมเหล็กไฟ
ฟ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 ชั้น A2 ช้ัน A2

3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300 คูมือการออกแบบ FC 300
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EN 55011: คาเร่ิมตนและวิธีการตรวจวัดการรบกวนที่ความถี่คล่ืนวทิยุจากอุปกรณความถี่สูงทางดาน
อุตสาหกรรม วิทยาศาสตร 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

3.4.3. ความคงทนตอ EMC

จากเอกสารบันทึกเก่ียวกับความคงทนตอการรบกวนและแทรกสอดทางไฟฟาจากปรากฏการณทางไฟฟา
ไดทําการทดสอบความคงทนตอไปนีกั้บระบบที่ประกอบดวยตัวแปลงความถี่ (พรอมอุปกรณเสริมท่ี
เก่ียวของ), สายเคเบิลควบคุมแบบมีชีล และกลองควบคุมพรอมโพเทนชิโอมิเตอร สายเคเบิลมอเตอร และ
มอเตอร

การทดสอบไดทําตามมาตรฐานเบื้องตนตอไปนี้:
• EN 61000-4-2 (IEC 61000-4-2): การคายประจไุฟฟาสถิต (ESD) การจําลองการคาย

ประจุไฟฟาสถิตจากมนุษย

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

• EN 61000-4-4 (IEC 61000-4-4): การการแพรกระจายฉบัพลันชัว่ครูการจําลองการ
รบกวนที่เกิดจากการเปดปดดวยคอนแท็คเตอร รีเลย หรืออุปกรณท่ีคลายคลึง

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

• EN 61000-4-6 (IEC 61000-4-6): โหมดรวม RFการจําลองผลกระทบจากอุปกรณท่ีสง
คล่ืนวิทยุซึ่งเชื่อมตอกับสายเคเบิลเชื่อมตอ

ดูแบบฟอรมความคงทนตอ EMC ตอไปนี้

FC 301/FC 302; 200-240 V, 380-500 V
มาตรฐานเบื้องตน การแพรกระจายฉับ

พลนั
IEC 61000-4-4

ไฟกระชาก
IEC 61000-4-5

ESD
IEC

61000-4-2

การแผสนามแมเหล็กไฟฟา
IEC 61000-4-3

แรงดันโหมดรวม
RF

IEC 61000-4-6
เกณฑการยอมรับ B B B A A
สายไฟ 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

แอปพลิเคชั่นและอุปกรณเสริม
ฟ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
CD: การคายประจุโดยการสัมผัส
CM: โหมดรวม
DM: โหมดผลตาง

1. การฉีดบนชีลหุมสายเคเบิล

ตาราง 3.2: ความคงทน (ตอ)

PELV ใหการปองกัน โดยการใหแรงดันต่ําเปนพิเศษ การปองกันจากการช็อกทางไฟฟาจะทําใหมั่นใจไดเมื่อ
แหลงจายไฟเปนประเภท PELV และทําการติดต้ังดังท่ีอธิบายไวในระเบียบขอกําหนดในประเทศ/ระหวาง
ประเทศเกี่ยวกับแหลงจายแบบ PELV

ขั้วตอควบคุมท้ังหมดและขั้วตอรีเลย 01-03/04-06 สอดคลองตาม PELV (แรงดันต่ําพิเศษท่ีปองกัน) (ไมมี
ผลกับกับเคร่ือง 525-600 V และขาเดลตาท่ีตอลงดินที่แรงดันสูงกวา 300V)

คูมือการออกแบบ FC 300 3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300
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การแยกกัน (ท่ีประกัน) ทางไฟฟาจะเกิดขึ้นไดจากการปฏิบัติตามขอกําหนดสําหรับการแยกในระดับสูงกวา
และจัดวางระยะหาง/ระยะชองวางที่สัมพันธกัน ขอกําหนดเหลานี้อธิบายไวในมาตรฐาน EN 61800-5-1

สวนประกอบที่รวมเปนการแยกกันทางไฟฟา ดังอธิบายที่ดานลางยังสอดคลองตามขอกําหนดสําหรับการ
แยกกันทางไฟฟาที่สูงขึ้นและการทดสอบที่สัมพันธกัน ดังอธิบายไวใน EN 61800-5-1
การแยกกันทางไฟฟา PELV จะแสดงไวในหกตําแหนง (ดูภาพประกอบ):

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

1. แหลงจายไฟ (SMPS) รวมถึงการแยกกัน
ของสัญญาณของ UDC ท่ีระบุแรงดัน
กระแสขั้นกลาง

2. ชุดขับเกตที่สั่งงาน IGBTs (หมอแปลง
ทริกเกอร/ออพโต-คัปเปลอร)

3. ตัวแปลงกระแส

4. ออพโต-คัปเปลอร, โมดูลเบรค

5. กระแสกระชากภายใน, RFI และวงจรวัด
อุณหภูมิ

6. รีเลยแบบกําหนดเอง
ภาพประกอบ 3.3: การแยกกันทางไฟฟา

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

ท่ีความสูงเหนือระดับน้ําทะเลมากกวา 2 กม. โปรดติดตอ Danfoss Drives ท่ีเก่ียวของกับ
PELV

3.6.1. กระแสรั่วไหลลงดิน 

คําเตือน:
การสัมผัสชิ้นสวนทางไฟฟาอาจมีอันตรายอยางรายแรง แมวาอุปกรณจะตัดการเชื่อมตอจาก
แหลงจายไฟหลักแลวก็ตาม
และควรดูใหแนใจวา อินพุทแรงดันอื่นๆ ไดถูกตัดการเชื่อมตอแลว เชน การแบงรับโหลด (การ
เชื่อมตอ DC ของวงจรขั้นกลาง) รวมถึงการตอมอเตอรสําหรับการสํารองทางจลน
การใช FC 300 ชุดขับอัตโนมัติ VLT : ใหรออยางนอยเทากับเวลาท่ีแสดงในหวัขอคําเตือน
เก่ียวกับความปลอดปลอดภัย
ใชเวลารอนอยกวานีไ้ดเฉพาะในกรณีท่ีบงชี้ไวบนปายชื่อสําหรับเคร่ืองท่ีระบุเทานัน้

กระแสรั่วไหล
กระแสร่ัวไหลลงดินจาก FC 300 มีคาเกิน 3.5 mA เพ่ือใหม่ันใจไดวาสายดินมีการเชื่อมตอ
ทางกลท่ีดีกับจุดตอลงดิน (ขั้วตอ 95) ขนาดหนาตัดของสายเคเบิลจะตองมีขนาดอยางนอย
10 mm2 หรือ 2 เทาของคาพิกัดของสายดินโดยตอแยกตางหากจากกัน
อุปกรณกระแสตกคาง (RCD)
ผลิตภัณฑนี้อาจทําใหเกิดกระแสตรงไหลในตัวนาํปองกัน เมื่ออุปกรณกระแสตกคาง (RCD)
ถูกใชสําหรับการปองกันเปนพิเศษ ควรใชเฉพาะ RCD ของประเภท B (หนวงเวลา) ท่ีดานจาย
ไฟของผลิตภัณฑนีเ้ทานั้น ดูขอมูลเพิ่มเติมเก่ียวกับการใชงาน RCD ท่ี MN.90.GX.02
การตอลงดินเพื่อการปองกันของตัวแปลงความถี่ และการใช RCD ตองเปนไปตามขอกําหนด
ในทองถิ่นและในประเทศเสมอ

3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300 คูมือการออกแบบ FC 300
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3.7.1. การเลือก ตัวตานทานเบรค 

สําหรับการรองรับความตองการท่ีสูงขึ้นจากการเบรค จะจําเปนตองใชตัวตานทานเบรค การใชตัวตานทาน
เบรคจะรับรองไดวามีการดูดกลืนพลังงานในตัวตานทานเบรค ไมใชในตัวแปลงความถี่

หากไมทราบระดับพลังงานจลนท่ีถายโอนไปยังตัวตานทานในแตละชวงการเบรค จะสามารถวัดพลังงาน
เฉลี่ยจากรอบเวลาพื้นฐานและการใชเวลาเบรคระหวางรอบการทํางาน รอบการทํางานเปนจังหวะของตัว
ตานทานเปนตัวบงชี้รอบการทํางานท่ีตัวตานทานทํางาน ภาพประกอบดานลางนีแ้สดงถึงรอบการเบรคทั่วไป

โนตสําหรับผูอาน
ผูจําหนายมอเตอรมักใช S5 เมื่อระบุโหมดท่ีรองรับได ซึ่งเปนนพิจนของรอบการทํางานเปน
จังหวะ

รอบการทํางานเปนจังหวะของตัวตานทานสามารถคํานวณไดดังนี้:

รอบการทํางาน = tb/T

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

Danfoss มีตัวตานทานเบรคที่มีรอบการทํางาน 5%, 10% และ 40% หากใชรอบการทํางาน 10% ตัว
ตานทานเบรคจะสามารถดูดกลืนกําลังเบรคเปนคา 10% ของรอบเวลา สวนที่เหลือ 90% ของรอบเวลาจะถูก
ใชเพ่ือปลดปลอยเปนความรอนสวนเกิน

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

คูมือการออกแบบ FC 300 3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300
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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น
แตจะใชตัวตานทานเบรคของ Danfoss

Danfoss แนะนําใหใชตัวตานทานเบรค Rrec เชน ตัวตานทานที่รับรองวาตัวแปลงความถี่สามารถเบรคที่แรง
บิดการเบรคระดับสูงสุด (Mbr) ท่ี 160% โดยเขียนสูตรไดดังนี้:

Rrec Ω =  
Udc

2  x 100
Pม อ เ ต อ ร  x Mbr (%) x ηVLT  x ηม อ เ ต อ ร

 

ηมอเตอรท่ัวไปที่ 0.90
ηVLTท่ัวไปที่ 0.98

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

200V  :  Rrec =  107780
Pม อ เ ต อ ร

 Ω

480V  :  Rrec =  375300
Pม อ เ ต อ ร

 Ω  1) 480V  :  Rrec =  428914
Pม อ เ ต อ ร

 Ω  2)

500V  :  Rrec =  464923
Pม อ เ ต อ ร

 Ω

600V  :  Rrec =  630137
Pม อ เ ต อ ร

 Ω

690V  :  Rrec =  832664
Pม อ เ ต อ ร

 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าระดับท่ี Danfoss แนะนํา หาก
เลือกตัวตานทานเบรคที่มีคาโอหมสูงขึ้น แรงบิดการเบรค 160% อาจไมสามารถทําได
เนือ่งจากมีความเสี่ยงท่ีตัวแปลงความถี่จะตัดการทํางานเพื่อเหตุผลดานความปลอดภัย

3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300 คูมือการออกแบบ FC 300
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โนตสําหรับผูอาน
หากทรานซิสเตอรเบรคเกิดการลัดวงจร จะปองกันกําลังท่ีจะถูกดูดซับในตัวตานทานเบรคได
โดยใชสวิตชหลักหรือคอนแทคเตอร เพ่ือตัดการเชื่อมตอแหลงจายไฟหลักสําหรับตัวแปลง
ความถ่ี (สามารถควบคุมคอนแทคเตอรไดโดยตัวแปลงความถี่)

โนตสําหรับผูอาน
อยาจับตัวตานทานเบรค เนื่องจากมีความรอนสูงมากขณะ/หลังจากการเบรค

3.7.2. การควบคุมดวยฟงกชันเบรค 

การเบรคจะจํากัดแรงดันในวงจรขั้นกลางเมื่อมอเตอรทํางานเสมือนเปนเคร่ืองกําเนดิไฟฟา ซึ่งจะเกิดขึ้นเมื่อ
โหลดขับมอเตอรและกําลังไฟฟาไหลกลับไปสะสมท่ีดีซีล้ิงค เปนตน การเบรคจะมีลักษณะเปนเหมือนกับ
วงจรสับดวยการเชื่อมตอกับตัวตานทานเบรคภายนอก

การวางตัวตานทานเบรคไวภายนอกจะมีขอไดเปรียบดังนี้:
- สามารถเลือกตัวตานทานเบรคตามการประยุกตใชงาน

- พลังงานของเบรคสามารถถูกนําออกภายนอกแผงควบคุม เชน ไปยังจุดท่ีสามารถใชประโยชนจาก
พลังงานได

- ระบบอิเล็กทรอนกิสของตัวแปลงความถี่จะไมรอนเกินไป หากตัวตานทานเบรครับโหลดเกิน

การเบรคจะไดรับการปองกันจากการลัดวงจรของตัวตานทานเบรค และทรานซิสเตอรเบรคจะถูกตรวจสอบ
เพ่ือใหมั่นใจวาจะตรวจพบการลัดวงจรของทรานซิสเตอร เอาทพุทรีเลย/ดิจิตัล สามารถใชเพ่ือปองกันตัว
ตานทานเบรคจากการรับโหลดเกินเมื่อโดยการเชื่อมตอกับฟอลตในตัวแปลงความถี่
นอกจากนี ้ การเบรคยังทําใหสามารถอานคากําลังชวงสั้นและกําลังเฉล่ียสําหรับชวง 120 วนิาทีลาสุด การ
เบรคยังสามารถตรวจสอบกําลังท่ีใช และรักษาระดับใหไมเกินขีดจํากัดท่ีเลือกไวในพารามิเตอร 2-12 ใน
พารามิเตอร 2-13 ใหเลือกฟงกชันท่ีจะดําเนินการเมื่อกําลังถูกสงไปยังตัวตานทานเบรคเกินขีดจํากัดท่ีต้ังไว
ในพารามิเตอร 2-12

โนตสําหรับผูอาน
การตรวจสอบกําลังเบรค ไมใชฟงกชันดานความปลอดภัย จึงจําเปนตองใชสวิตชความรอน
เพ่ือจุดประสงคนี้ วงจรตัวตานทานเบรคไมมีการปองกันการรั่วไหลลงดิน

การควบคุมแรงดันเกิน (OVC) (ไมรวมตัวตานทานเบรค) สามารถเลือกเปนฟงกชันเสริมของการเบรคไดใน
พารามิเตอร 2-17 ฟงชันนี้จะมีการทํางานในทุกเคร่ือง และฟงกชันนีจ้ะทําใหสามารถหลีกเล่ียงการตัดการ
ทํางานเม่ือแรงดันดีซีล้ิงคมีคาเพิ่มขึ้น ซึ่งทําไดโดยการเพิ่มความถี่เอาทพุทเพื่อจํากัดแรงดันจากดีซีลิ้งค
ฟงกชันนี้จะมีประโยชนมาก เชน ถาเวลาในการเปลี่ยนความเร็วขาลงสั้นเกินไป เนื่องจากหลีกเล่ียงการตัด
การทํางานของตัวแปลงความถี่ ในกรณีนีเ้วลาในการเปลี่ยนความถี่ขาลงจะถูกขยายออกไป

3.8.1. การควบคุมเบรคเชิงกล 

สําหรับการใชงานแบบชักรอก จําเปนท่ีจะตองสามารถควบคุมดวยเบรคแมเหล็กไฟฟาได ในการควบคุม
เบรค จะตองใชเอาทพุทรีเลย (รีเลย 1 หรือรีเลย 2) หรือเอาทพุทดิจิตัลท่ีต้ังโปรแกรมไว (ขั้ว 27 หรือ 29)
โดยท่ัวไปเอาทพุทนีจ้ะตองปดตราบเทาที่ตัวแปลงความถี่ไมสามารถที่จะ ‘ล็อกคาง’ มอเตอรไวได เชน
เนือ่งจากโหลดมีขนาดใหญเกินไป ในพารามิเตอร 5-40 (พารามเิตอรแบบอารเรย), พารามิเตอร 5-30 หรือ
พารามิเตอร 5-31 (เอาทพุทดิจิตัล 27 หรือ 29) ใหเลือก การควบคุมเบรคเชิงกล [32] สําหรับการประยุกตใช
งานที่มีเบรคแมเหล็กไฟฟา

เมื่อเลือก การควบคุมเบรคเชิงกล [32] แลว รีเลยของเบรคเชิงกลจะถูกปดระหวางสตารทจนกระทั่งกระแส
เอาทพุทสูงกวาระดับที่เลือกในพารามิเตอร 2-20 ต้ังกระแสใหเบรคเชิงกลทํางาน ระหวางการหยุด เบรค
เชิงกลจะปดเขาทํางานเมื่อความเร็วต่ํากวาระดับท่ีเลือกในพารามิเตอร 2-21 ต้ังรอบมอเตอรใหเบรคเชิงกล

คูมือการออกแบบ FC 300 3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300
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ทํางาน [RPM] หากตัวแปลงความถี่เขาสูสภาวะสัญญาณเตือน เชน แรงดันสูงเกิน เบรคเชิงกลจะทํางานใน
ทันที ซึ่งเปนกรณีเดียวกับในระหวางการหยุดเพ่ือความปลอดภัย

ในการทํางานเกี่ยวกับการยกขึ้น/หยอนลง จะตองสามารถควบคุมเบรคไฟฟาเชิงกลได

รายละเอียดทีละขั้นตอน:
• เมื่อตองการควบคุมเบรคเชิงกล สามารถท่ีจะใชเอาทพุทรีเลยหรือเอาทพุทดิจิตัลใดๆ (ขั้วตอ 27

หรือ 29) เพ่ือควบคุมได ถาจําเปนใหใชคอนแท็คเตอรท่ีเหมาะสม

• ตรวจสอบใหแนใจวาเอาทพุทยังปดสวิตชอยูตราบเทาที่ตัวแปลงความถี่ไมสามารถที่จะขับ
มอเตอรได ยกตัวอยางเชน ในกรณีท่ีโหลดมีขนาดใหญเกินไป หรือเนื่องจากยังไมไดมีการติดต้ัง
มอเตอรอยางแทจริง

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

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

• เบรคจะทํางานเมื่อความถี่เอาทพุทมีคานอยกวาความถี่ท่ีต้ังไวในพารามิเตอร 2-21 หรือ 2-22 และ
เฉพาะเมื่อตัวแปลงความถี่กําลังดําเนินการตามคําสั่งหยุด

โนตสําหรับผูอาน
สําหรับการประยุกตใชงานการยกหรือการชักรอกในแนวดิ่ง แนะนาํอยางมากท่ีจะตองตรวจ
สอบใหแนใจวาโหลดจะสามารถหยุดไดในกรณีฉุกเฉินหรือการทํางานผิดปกติของสวน
ประกอบใดสวนประกอบหนึง่ เชน คอนแท็คเตอร เปนตน
ถาตัวแปลงความถี่อยูในโหมดสัญญาณเตือน หรือในสถานการณท่ีเกิดแรงดันเกิน เบรค
เชิงกลจะตัดเขา

โนตสําหรับผูอาน
สําหรับการใชงานในการชักรอก ตองดูใหแนใจวาขีดจํากัดแรงบิดในพารามิเตอร 4-16 และ
4-17 ต้ังคาต่ํากวาขีดจํากัดกระแสในพารามิเตอร 4-18 และแนะนาํใหต้ังพารามิเตอร 14-25
หนวงตัดการทํางานที่ขีดจํากัดแรงบิด เทากับ “0” พารามิเตอร 14-26 หนวงตัดการทํางานท่ี
ฟอลตอินเวอรเตอร เทากับ “0” และพารามิเตอร 14-10 แหลงจายไฟหลักลมเหลว เทากับ
[3] ล่ืนไหล

3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300 คูมือการออกแบบ FC 300
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3.8.2. เบรกเชิงกลสําหรับการชักรอก

ชุดขับอัตโนมัติ VLT FC 300 มีคุณลักษณะการควบคุมเบรกเชิงกลท่ีออกแบบโดยเฉพาะสําหรับการใช
งานการชักรอก เบรกกลไกชักรอกเปดใชงานโดยตัวเลือก [6] ในพารามิเตอร 1-72 ความแตกตางที่สําคัญ ๆ
เมื่อเทียบกับสวนควบคุมเบรกกลไกปกติซึ่งใชฟงกชั่นรีเลยตรวจสอบกระแสเอาทพุทคือ ฟงกชั่นเบรกกลไก
ชักรอกจะสามารถควบคุมรีเลยเบรกไดโดยตรง ซึ่งหมายความวาแทนที่จะต้ังคากระแสเพื่อปลอยเบรก จะ
กําหนดแรงบิดท่ีใชกับเบรกที่ปดอยูกอนการปลอย เพราะวาแรงบดิท่ีถูกกําหนดโดยตรงจากชุดคําสั่งจะ
เหมาะสมกับการใชงานการชักรอกมากกวา
โดยการใชการเรงอัตราขยายแบบสัดสวน (พารามิเตอร 2-28) จะไดรับการควบคุมท่ีเร็วกวาเมื่อทําการคลาย
เบรก วธิีการเบรกเชิงกลของการชักรอกมีพ้ืนฐานลําดับการทํางาน 3 ขั้นตอน โดยการควบคุมมอเตอรและการ
ปลอยเบรกจะสอดรับกันเพื่อท่ีจะไดรับการคลายเบรกท่ีนุมนวลที่สุดเทาที่จะเปนไปได

ลําดับการทํางาน 3 ขั้นตอน
1. มอเตอรท่ีมกีารสรางสนามแมเหล็กลวงหนา

เพ่ือท่ีจะใหแนใจวามอเตอรถูกยึดอยูและเพื่อตรวจสอบาไดติดต้ังอยางถูกตอง มอเตอรตองมีการ
สรางสนามแมเหล็กลวงหนาขึ้นมากอน

2. การใชแรงบิดกับเบรกที่ปดอยู
เมื่อโหลดถูกจับดวยเบรกเชิงกล ขนาดของโหลดจะไมสามารถระบุได ระบุไดเพียงทิศทางการ
หมุนเทานั้น ใชวงเวลาที่เบรกเปด โหลดจะตองถูกควบคุมโดยมอเตอร เพ่ือสนับสนุนการควบคุม ผู
ใชตองระบุแรงบิดในพารามิเตอร 2-26 ซึ่งถูกใชในการควบคุมการชักรอก ซึ่งจะถูกใชเพ่ือเร่ิมตนตัว
ควบคุมความเร็วท่ีจะควบคุมโหลดในทีสุด เพ่ือท่ีจะลดการสึกกรอนในชุดเฟองขับเนือ่งจากการกระ
ตุกอยางรุนแรง แรงบิดจะคอยๆเพิ่มขึ้น

3. การปลอยเบรก
เมื่อแรงบิดถึงคาที่ต้ังในพารามิเตอร 2-26คาอางอิงแรงบิด เบรกจะถูกปลอยออก คาที่ต้ังใน
พารามิเตอร 2-25 เวลาปลอยเบรก จะบอกเวลาหนวงกอนที่โหลดจะถูกปลอยจากการเบรก เพ่ือท่ี
จะตอบสนองไดอยางรวดเร็วเทาที่จะเปนไปไดในแตละขั้นของโหลดตามการปลอยเบรก การ
ควบคุมความเร็วโดย PID จะสามารถเรงไดโดยการเพิ่มอัตราขยายตามสัดสวน

ภาพประกอบ 3.4: ลําดับการปลดเบรกสําหรับการควบคุมเบรกเชิงกลของการยก

คูมือการออกแบบ FC 300 3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300
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3.8.3. สายเคเบิล

EMC (สายเคเบิลชนิดบิดเกลียว/ชิลด)
เพ่ือลดการรบกวนทางไฟฟาจากสายระหวางตัวตานทานเบรกและตัวแปลงความถี่ สายนัน้ตองเปนชนิดบิด
เกลียว

เพ่ือเพิ่มคุณสมบัติ EMC ใหดียิ่งขึ้นควรใชชิลดท่ีเปนโลหะ

3.9.1. Smart Logic Control 

Smart Logic Control (SLC) เปนการเรียงลําดับการกระทําที่ผูใชระบุไวซึ่งจะไดรับการดําเนินการโดย SLC
(ดูพารามิเตอร 13-52) เมื่อ เหตุการณ เก่ียวของท่ีกําหนดโดยผูใช (ดูพารามิเตอร 13-51) ไดรับการประเมิน
จาก SLC วาเปน TRUE (จริง)
เหตุการณ และ การกระทํา ตางมีหมายเลขประจําแตละรายการและจะเชื่อมโยงเปนคูโดยเรียกวาสถานะ ซึ่ง
หมายความวาเม่ือ เหตุการณ [1] สําเร็จ (ไดรับคา TRUE (จริง)), การกระทํา [1] จะไดรับการปฏิบัติ หลังจาก
นีเ้งื่อนไขของ เหตุการณ[2] จะถูกประเมินและหากเปน TRUE (จริง) การกระทํา [2]ก็จะไดรับการปฏิบัติเชน
นีต้อเนือ่งไป เหตุการณและการกระทําจะถูกจัดเขาไวเปนพารามิเตอรแบบอารเรย

ในแตละรอบจะมีการประเมิน เหตุการณ เพียงหนึ่งคร้ังเทานั้น หาก เหตุการณ ถูกประเมินเปน FALSE (เท็จ)
จะไมมีสิ่งใดเกิดขึ้น (ใน SLC) ระหวางรอบการสแกนปจจุบัน และไมมี เหตุการณ อ่ืนใดที่จะไดรับการประเมิน
ตอ ซึ่งหมายความวาเมื่อ SLC เร่ิมตนทําการประเมิน เหตุการณ [1] (และเฉพาะ เหตุการณ [1]เทานั้น) ใน
แตละรอบการสแกน เมื่อใดก็ตามที่เหตุการณ [1] ถูกประเมินเปน TRUE (จริง) SLC จึงจะลงมือปฏิบัติ การก
ระทํา [1] และเร่ิมประเมินเหตุการณ [2]

คุณสามารถตั้งโปรแกรมเหตุการณ และ การกระทํา
ไดต้ังแต 0 ถึง 20 เมื่อ เหตุการณ/การกระทํา
สุดทายไดรับการปฏิบัติ การเรียงลําดับจะเร่ิมตน
ใหมอีกคร้ังจาก เหตุการณ [1]/การกระทํา [1] ภาพ
ประกอบนีแ้สดงตัวอยางของ เหตุการณ/การกระทํา
สามแบบ:

ลัดวงจร (ระหวางเฟสของมอเตอร)
ตัวแปลงความถี่ไดรับการปองกันจากการลัดวงจร ดวยวธิีการวัดกระแสในแตละเฟสจากทั้งสาม เฟสมอเตอร
หรือในดีซีลิงค การลัดวงจรระหวางเฟสเอาทพุทสองเฟสอาจเปนสาเหตุใหเกิดภาวะกระแสเกินในอินเวอร
เตอร อินเวอรเตอรจะปดอิสระจากกันเมื่อกระแสลัดวงจรเกินคาที่ยอมรับได (สัญญาณเตือน 16 ตัดล็อกการ
ทํางาน)
เพ่ือปองกันชุดขับจากการลัดวงจรเมื่อแบงใชโหลดและเอาทพุทเบรค โปรดดูท่ีคูมือการออกแบบ

การสลับเอาทพุท
การสลับเอาทพุทระหวางมอเตอรและตัวแปลงความถี่สามารถทําไดโดยสมบูรณ คุณจะไมสามารถสรางความ
เสียหายใหกับตัวแปลงความถี่เม่ือทําการสลับเอาทพุท อยางไรก็ตามขอความแสดงฟอลตอาจเกิดขึ้น

แรงดันเกินที่เกิดจากมอเตอร
แรงดันในวงจรขั้นกลางจะเพิ่มขึ้นเมื่อมอเตอรทํางานเสมือนเปนเคร่ืองกําเนิดไฟฟา ซึ่งเกิดไดในกรณีตอไป
นี:้

1. โหลดขับมอเตอร (ท่ีความถ่ีเอาทพุทคงท่ีจากตัวแปลงความถี่) อาทิ พลังงานที่สรางกลับคืนมา
จากโหลด

3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300 คูมือการออกแบบ FC 300
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2. ระหวางการชะลอ ("การเปลี่ยนความเร็วขาลง") หากโมเมนตความเฉื่อย มีคาสูง โหลดต่ํา และ
เวลาเปลี่ยนความเร็วขาลงสั้นเกินไปที่พลังงานจะถูกขับออกไปไปเปนการสูญเสียในตัวแปลง
ความถี่ มอเตอร และอุปกรณท่ีติดต้ังอยู

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

หนวยควบคุมอาจพยายามที่จะแกไขการเปลี่ยนความเร็วใหถูกตองถาเปนไปได (พารามิเตอร 2-17 การ
ควบคุมแรงดันเกิน
อินเวอรเตอรจะปดการทํางานเพื่อปองกันทรานซิสเตอรและตัวเก็บประจุวงจรขั้นกลาง หากแรงดันสูงขึ้นถึง
ระดับหนึ่ง
ดูพารามิเตอร 2-10 และพารามิเตอร 2-17 เพ่ือเลือกวธิีการสําหรับควบคุมระดับแรงดันของวงจรขั้นกลาง

แหลงจายไฟหลักหายไป
ระหวางการหายไปของแหลงจายไฟหลัก ตัวแปลงความถี่จะทํางานตอไปจนกระท่ังแรงดันวงจรขั้นกลางลด
ตํ่ากวาระดับหยุดตํ่าสุด ซึ่งโดยปกติจะมีคาต่ําลง 15% จากคาแรงดันที่พิกัดตํ่าสุดของตัวแปลงความถี่

คาแรงดันของแหลงจายไฟหลักกอนที่ไฟดับและโหลดมอเตอรจะกําหนดระยะเวลาที่อินเวอรเตอรจะล่ืนไหล

โหลดเกินแบบคงที่ในโหมด VVCplus
เมื่อตัวแปลงความถี่มีโหลดเกิน (ถึงระดับขีดจํากัดแรงบิดในพารามิเตอร 4-16/4-17) สวนควบคุมจะลดความ
ถี่เอาทพุทเพื่อลดโหลด
หากโหลดท่ีเกินมีระดับสูง อาจเกิดกระแสที่ทําใหตัวแปลงความถี่ตัดการทํางาน หลังจากประมาณ 5-10
วินาที

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

3.10.1. การปองกันความรอนเกนิของมอเตอร 

อุณหภูมิของมอเตอรจะถูกคํานวณตามกระแสมอเตอร ความถี่เอาทพุท และเวลา หรือเทอรมิสเตอร ดูยอหนา
ท่ี 1-90 ในคูมือการตั้งโปรแกรม

คูมือการออกแบบ FC 300 3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300
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3.11.1. การหยุดแบบปลอดภัย ของ FC 300

FC 302 และ FC301 ในเคส A1 สามารถรองรับฟงกชันระบบความปลอดภัย ปดแรงบิดอยางปลอดภัย (ตามที่
กําหนดโดย IEC 61800-5-2) หรือ หมวดการหยุด 0 (ตามที่กําหนดไวใน EN 60204-1)

FC 301 เคส A1: เมื่อการหยุดแบบปลอดภัยถูกติดต้ังมาพรอมกับชุดขับ ตําแหนงท่ี 18 ของรหัสชนดิจะตอง
เปน T หรือ U หากตําแหนงท่ี 18 เปน B หรือ X ขั้วตอ 37 การหยุดแบบปลอดภัย จะไมถูกติดต้ังในชุดขับ
ตัวอยางเชน
รหัสชนดิสําหรับ FC 301 A1 พรอมกับการหยุดแบบปลอดภัย
FC-301PK75T4Z20H4TGCXXXSXXXXA0BXCXXXXD0

การทํางานนี้ไดรับการออกแบบและรับรองแลววาเหมาะสมสําหรับขอกําหนดดานความปลอดภัยหมวด 3 ใน
EN 954-1 การทํางานนี้เรียกวา การหยุดแบบปลอดภัย (Safe Stop) กอนท่ีจะทําการผสานและใชการหยุด
แบบปลอดภัยในการติดต้ัง การวเิคราะหความเสี่ยงโดยตลอดในการติดต้ังจะตองไดรับการดําเนินการเพื่อท่ี
จะพิจารณาวา การทํางานการหยุดแบบปลอดภัยและหมวดความปลอดภัยมีความเหมาะสมและเพียงพอหรือ
ไม

การเปดและระงับระบบหยุดแบบปลอดภัย
ฟงกชั่นหยุดแบบปลอดภัยเปดใชไดโดยปดไฟเล้ียง DC 24V ท่ีจายไปยังขั้ว 37 คามาตรฐานของฟงกชั่น
หยุดแบบปลอดภัยจะถูกกําหนดรูปแบบสําหรับการปองกันการรีสตารทแบบไมไดต้ังใจ ซึ่งหมายความวา จะ
สามารถระงบัระบบหยุดแบบปลอดภัยและเขาสูการทํางานตามปกติตอไปไดโดยจายกระแสไฟ DC 24V ไป
ยังขั้ว 37 จากนั้นจึงสงสัญญาณรีเซ็ต (ผานบัส, I/O ดิจิตอล หรือปุม [Reset])

ฟงกชั่นหยุดแบบปลอดภัยสามารถตั้งรูปแบบเปนรีสตารทอัตโนมัติโดยตงคาพารามิเตอร 5-19 จากคา
มาตรฐาน [1] เปนคา [3] หากตออุปกรณ MCB112 เขากับไดรฟ รูปแบบการรีสตารทอัตโนมัติจะถูกต้ังโดย
คา [7] และ [8]
การรีสตารทอัตโนมัติเปนการระงับระบบหยุดแบบปลอดภัย และกลับเขาสูการทํางานตามปกติ ทันทีท่ีจายไฟ
DC 24V ไปยังขั้ว 37 ไมจําเปนตองสงสัญญาณรีเซ็ตอีกตอไป

ขอสําคัญ! สามารถใชรูปแบบการรีสตารทอัตโนมัติไดเฉพาะในสองกรณีตอไปนี้:
1. การปองกันการรีสตารทที่ไมไดต้ังใจดําเนนิการโดยสวนอื่น ๆ ของการติดต้ังระบบหยุดแบบ

ปลอดภัย

2. สามารถคัดแยกพื้นที่อันตรายไดเมื่อไมไดเปดใชระบบหยุดแบบปลอดภัย กรุณาปฏิบัติตาม
มาตรฐานตอไปนี้ภายใตหลักเกณฑ EU Machinery Directive: 5.2.1, 5.2.2 และ 5.2.3. ของ
EN954-1:1996 (หรือ ISO 13849-1:2006), 4.11.3 และ 4.11.4 ของ EN292-2 (ISO
12100-2:2003)

3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300 คูมือการออกแบบ FC 300
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คูมือการออกแบบ FC 300 3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300
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3.11.2. การติดต้ังการหยุดแบบปลอดภัย (FC 302 และ FC 301 – เฉพาะเคส
A1)

ในการติดตั้งการหยดุในหมวด 0 (EN60204)
ใหสอดคลองกับหมวดความปลอดภัย 3
(EN954-1) ใหปฏิบัติตามคําแนะนําเหลานี้:

1. ตองถอดสายเชื่อม (ตัวเชื่อม) ระหวาง
ขั้ว 37 และแรงดัน 24 V DC ออก การตัด
หรือแยกตัวเชื่อมจะไมเพียงพอกับการ
ดําเนินการนี้ ปลดออกทั้งหมดเพ่ือหลีก
เล่ียงการลัดวงจร ดูตัวเชื่อมท่ีภาพ
ประกอบ

2. เชื่อมตอขั้วตอ 37 กับแรงดัน 24 V DC
ดวยสายเคเบิลท่ีมีการปองกันการ
ลัดวงจร แหลงจายแรงดัน 24 V DC ตอง
สามารถตัดวงจรไดดวยอุปกรณตัดวงจร
ตาม EN954-1 หมวด 3 หากอุปกรณ
ตัดตอนและตัวแปลงความถี่ต้ังอยูในตู
เดียวกัน คุณสามารถใชสายเคเบิลท่ัวไป
แทนสายที่มีการปองกันได

3. ถา FC302 ไมไดรับการปองกันประเภท
IP54 หรือสูงกวานี ้ ใหใสในเคส IP 54
โดย FC301 A1 จะตองใสไวในเคส IP
54 เสมอ

ภาพประกอบ 3.5: บริดจตอเช่ือมระหวางขั้วตอ 37
และ 24 V DC

ภาพประกอบดานลางแสดงหมวดการหยุด 0 (EN 60204-1) กับหมวดความปลอดภัย 3 (EN 954-1) การตัด
วงจรจะเกิดจากหนาสัมผัสของหนาสัมผัสที่เปดออก ภาพประกอบนีย้ังแสดงวิธีการเชื่อมตอสวนของ
ฮารดแวรท่ีไมเก่ียวของกับความปลอดภัยท่ีล่ืนไหลดวย

ภาพประกอบ 3.6: ภาพประกอบมมุมองท่ีสําคัญของการติดตัง้เพ่ือใหสอดคลองตามหมวดการหยุด 0 (EN 60204-1) กับ
หมวดความปลอดภยั 3 (EN 954-1)

3.11.3. การติดต้ังระบบหยุดแบบปลอดภัยรวมกบั MCB112

หากตอโมดูลเทอรมิสเตอร MBC112 ท่ีไดรับการรับรอง ซึ่งใชขั้ว 37 เปนชองสัญญาณปดระบบความ
ปลอดภัยท่ีเก่ียวของอยู สัญญาณออก X44/11 ของ MCB112 จะตองต้ังโปรแกรม AND กับเซ็นเซอรระบบ
ความปลอดภัยท่ีเก่ียวของ (เชน ปุมหยุดฉุกเฉิน สวติชระบบความปลอดภัย ฯลฯ) ท่ีใชเปดระบบหยุดแบบ
ปลอดภัย ตรรกะ AND จะตองเปนไปตาม EN 954-1 กลุมความปลอดภัย 3 การเชื่อมตอจากสัญญาณขาออก
ของตรรกะ AND ของระบบความปลอดภัยกับขั้ว 37 ของระบบหยุดแบบปลอดภัยจะตองมีการปองกันการ
ลัดวงจร ดูภาพดานลาง:

3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300 คูมือการออกแบบ FC 300
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ภาพประกอบ 3.7: ภาพสวนประกอบที่สําคัญ ๆ ในการติดตัง้ชุดแอพพลิเคช่ันหยุดแบบปลอดภัยและแอพพลิเคชั่น
MCB112 แผนผังแสดงสัญญาณรีสตารทสําหรับอุปกรณระบบความปลอดภยัแบบตอพวง ซึ่งหมายความวาในการติดตั้ง
พารามิเตอร 5-19 อาจถูกคาไวท่ีคา [7] หรือ [8]

คาพารามิเตอรสําหรับระบบหยุดแบบปลอดภยั
รวมกับ MCB112
หากตอ MCB112 คาเพิ่มเติมอาจทําไดสําหรับพารามิเตอร 5-19: [1] (คามาตรฐาน) และ [3] ยังใชไดอยู แต
ไมควรตั้งไว ใหตั้งคานี้เมื่อใชระบบหยุดแบบปลอดภัยเทานัน้ ในกรณีท่ีเลือก [1] หรือ [3] และเปดใช
MCB112 ตัว FC300 จะตอบสนองตอสัญญาณเตือน "ขอผิดพลาดท่ีเปนอันตราย [A72]" และหยุดชุดขับ
อยางปลอดภัย โดยไมใชฟงกชั่นรีสตารทอัตโนมัติ สามารถใช [4] และ [5] ในตอนนี้แตไมควรใช ใหใช
เฉพาะในกรณีท่ี MCB112 เชื่อมตออยู และไมมีเซ็นเซอรระบบความปลอดภัยอ่ืน ๆ อยูรวมดวย ในกรณีท่ี
เลือก [4] หรือ [5] และเปดใชระบบหยุดแบบปลอดภัย ตัว FC300 จะตอบสนองตอสัญญาณเตือน "ขอผิด
พลาดท่ีเปนอันตราย [A72]" และหยุดชุดขับอยางปลอดภัย โดยไมใชฟงกชั่นรีสตารทอัตโนมัติ
ตองใชตัวเลือก [6], [7], [8] หรือ [9] สําหรับฟงกชั่นหยุดปลอดภัยรวมกับ MCB112 ขอสําคัญ! ตัวเลือก
[7] หรือ [8] จะต้ังระบบหยุดปลอดภัยเปนการรีสตารทอัตโนมัติ

สามารถทําไดเฉพาะในกรณีตอไปนี้เทานั้น:
1. การปองกันการรีสตารทท่ีไมไดต้ังใจดําเนนิการโดยสวนอื่น ๆ ของการติดต้ังระบบหยุดแบบ

ปลอดภัย

2. สามารถคัดแยกพ้ืนที่อันตรายไดเมื่อไมไดเปดใชระบบหยุดแบบปลอดภัย กรุณาปฏิบัติตาม
มาตรฐานตอไปนี้ภายใตหลักเกณฑ EU Machinery Directive: 5.2.1, 5.2.2 และ 5.2.3. ของ
EN954-1:1996 (หรือ ISO 13849-1:2006), 4.11.3 และ 4.11.4 ของ EN292-2 (ISO
12100-2:2003)

3.11.4. การทดสอบการใชการหยุดแบบปลอดภัย

หลังจากติดต้ังและกอนการทํางานครั้งแรก ใหดําเนนิการทดสอบการใชงานสิ่งท่ีติดต้ังหรือแอปพลิเคชั่นที่จะ
ใชการหยุดแบบปลอดภัยของ FC 300
นอกจากนีใ้หทําการทดสอบหลังจากการปรับแตงการติดต้ังหรือการประยุกตใชงานแตละคร้ัง ซึ่งมีสวน
เก่ียวของกับการหยุดแบบปลอดภัยของ FC 300

โนตสําหรับผูอาน
ตองผานการทดสอบระบบเพื่อใหเปนไปตามเกณฑความปลอดภัย 3 ท้ังในสวนของการติดต้ัง
และการใชงาน

การทดสอบระบบ (เลือกกรณี 1 หรือ 2 ตามความเปนจริง):

คูมือการออกแบบ FC 300 3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300
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กรณีท่ี 1: ตองมรีะบบปองกันการรีสตารทฟงกชัน่หยดุแบบปลอดภัย (เชน หยุดปลอดภยัเฉพาะ
เมื่อพารามเิตอร 5-19 ตั้งไวเปนคามาตรฐาน [1] หรือผสมผสานการหยุดแบบปลอดภยัและ
MCB112 โดยพารามิเตอร 5-19 ตั้งไวที่ [6] หรือ [9]:

1. ตัดการจายแรงดัน 24 V DC ไปยังขั้วตอ 37 โดยใชอุปกรณตัดตอน ในขณะที่ FC 302 กําลังสงแรง
ขับมอเตอร (หมายถึงไมมีการตัดแหลงจายไฟหลัก) ขั้นตอนการทดสอบถือวาผานหากมอเตอร
ตอบสนองโดยมีการเล่ือนไหลและเบรกกลไก (หากตออยู) ถูกเปดใช และหากยึด LCP อยู
สัญญาณเตือน "หยุดแบบปลอดภัย [A68]" จะปรากฏขึ้น

2. สงสัญญาณรีเซ็ต (ผานบัส, I/O ดิจิตอล หรือปุม [Reset]) ขั้นตอนการทดสอบจะผานหากมอเตอร
ยังอยูในสถานะหยุดแบบความปลอดภัย และเบรกเชิงกล (หากเชื่อมตอ) ยังคงทํางาน

3. จายแรงดัน 24 V DC กลับไปที่ขั้วตอ 37 การทดสอบจะผานหากมอเตอรยังอยูในสถานะลื่นไหล
และเบรกเชิงกล (หากเชื่อมตอ) ยังคงทํางาน ขั้นที่ 1.4: สงสัญญาณรีเซ็ต (ผานบัส, I/O ดิจิตอล
หรือปุม [Reset]) การทดสอบจะผานหากมอเตอรกลับมาทํางานอีกคร้ัง

การทดสอบระบบถือวาผานเมื่อทําการทดสอบขั้นตอนสี่ขั้นใน 1.1, 1.2, 1.3 และ 1.4 ผานเสร็จสิ้น

กรณีท่ี 2 : ควรมแีละสามารถใชระบบปองกันการรีสตารทอัตโนมัติ (เชน หยุดปลอดภัยเฉพาะเมือ่
พารามเิตอร 5-19 ตั้งไวเปนคามาตรฐาน [3] หรือผสมผสานการหยุดแบบปลอดภยัและ MCB112
โดยพารามเิตอร 5-19 ตั้งไวท่ี [7] หรือ [8]:

1. ตัดการจายแรงดัน 24 V DC ไปยังขั้วตอ 37 โดยใชอุปกรณตัดตอน ในขณะที่ FC 302 กําลังสงแรง
ขับมอเตอร (หมายถึงไมมีการตัดแหลงจายไฟหลัก) ขั้นตอนการทดสอบถือวาผานหากมอเตอร
ตอบสนองโดยมีการเล่ือนไหลและเบรกกลไก (หากตออยู) ถูกเปดใช และหากยึด LCP อยู
สัญญาณเตือน "หยุดแบบปลอดภัย [W68]" ปรากฏขึ้น

2. สงสัญญาณรีเซ็ต (ผานบัส, I/O ดิจิตอล หรือปุม [Reset]) ขั้นตอนการทดสอบจะผานหากมอเตอร
ยังอยูในสถานะหยุดแบบความปลอดภัย และเบรกเชิงกล (หากเชื่อมตอ) ยังคงทํางาน

3. จายไฟ DC 24 V ไปยังขั้วตอ 37 อีกคร้ัง

การทดสอบจะผานหากมอเตอรกลับมาทํางานอีกคร้ัง การทดสอบระบบถือวาผานเมื่อทําการทดสอบขั้นตอน
สามขั้นตอนใน 2.1, 2.2 และ 2.3 ผานเสร็จสิ้น

โนตสําหรับผูอาน
ฟงกชันการหยุดแบบปลอดภัยของ FC 302 สามารถใชไดกับทั้งมอเตอรชนดิซิงโครนสั และ
อะซิงโครนัส อาจเปนไปไดท่ีจะเกิดฟอลตขึ้นสองรายการในเซมิคอนดัคเตอรกําลังของตัว
แปลงความถี่ เม่ือใชกับมอเตอรซิงโครนสัอาจจะทําใหเกิดการหมุนคาง การหมุนสามารถ
คํานวณไดจากมุม = 360/(จํานวนขั้ว) การประยุกตใชงานที่มีมอเตอรแบบซิงโครนัสจะตอง
พิจารณาประเด็นนี้ และตองแนใจวาสิ่งนี้ไมใชประเดน็ที่วกิฤตในเรื่องความปลอดภัย สภาวะ
เชนนี้ไมเกิดขึ้นกับมอเตอรแบบอะซิงโครนสั

โนตสําหรับผูอาน
เพ่ือท่ีจะใชฟงกชันการหยุดแบบปลอดภัยใหสอดคลองกับเงือ่นไขท่ีตองการของ EN-954-1
หมวด 3 เงือ่นไขจํานวนหนึง่จะตองไดรับการปฏิบัติตามเม่ือทําการติดต้ังการหยุดแบบ
ปลอดภัย ดูหัวขอ การติดตั้งการหยุดแบบปลอดภัย สําหรับขอมูลเพิ่มเติม

โนตสําหรับผูอาน
ตัวแปลงความถี่ไมไดใหการปองกันท่ีเก่ียวของกับความปลอดภัยจากแรงดันที่จายไปยังขั้ว
ตอ 37 โดยไมต้ังใจหรือเจตนาและผลของการรีเซ็ตท่ีตามมา การปองกันประเภทนี้จะตองทํา
ผานทางอุปกรณท่ียับยั้งการทํางาน ในระดับการใชงานหรือในระดับการจัดการ
สําหรับขอมูลเพ่ิมเติม ดูท่ีหัวขอ การติดต้ังการหยุดแบบปลอดภัย

3. บทนําเกี่ยวกับ FC 300 คูมือการออกแบบ FC 300
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4. ขอมูลทางไฟฟา

4.1. 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

เคส IP 20/IP 21 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A3 A3

เคส IP20 (เฉพาะ FC
301) A1 A1 A1 A1 A1 A1 - - -

เคส IP 55, 66 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

ไมสม่ําเสมอ
(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

ขนาดสายสูงสุด (แหลง
จายไฟ, มอเตอร, เบรก)
[มม. 2 (AWG2)]

0.2 - 4 (24 - 10)

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

ไมสม่ําเสมอ
(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าเครื่อง
สูงสุด1) [A]

10 10 10 10 20 20 20 32 32

สภาพแวดลอม
คาประเมินของกําลังสูญ
เสีย
ท่ีโหลดสูงสุดท่ีพิกัด [W]
4)

21 29 42 54 63 82 116 155 185

นํ้าหนัก, เคส IP20 [kg] 4.7 4.7 4.8 4.8 4.9 4.9 4.9 6.6 6.6
A1 (IP20) 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 - - -
A5 (IP55, 66) 13.5 13.5 13.5 13.5 13.5 13.5 13.5 13.5 13.5
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 4. ขอมลูทางไฟฟา
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แหลงจายไฟหลัก 3 x 200 - 240 VAC
FC 301/FC 302 P5K5 P7K5 P11K
โหลดสูง/ปกต*ิ HO NO HO NO HO NO
 เอาทพุทเพลาทั่วไป [kW] 5.5 7.5 7.5 11 11 15

เคส IP21 B1 B1 B2

 
เคส IP55, 66

B1 B1 B2

กระแสเอาทพุท
ตอเน่ือง
(3 x 200-240 V) [A] 24.2 30.8 30.8 46.2 46.2 59.4

ไมสมํ่าเสมอ
(โหลดเกิน 60 วินาที)
(3 x 200-240 V) [A]

38.7 33.9 49.3 50.8 73.9 65.3

ตอเน่ือง
KVA (208 V AC) [KVA] 8.7 11.1 11.1 16.6 16.6 21.4

กระแสอินพุทสงูสุด
ตอเน่ือง
(3 x 200-240 V) [A] 22 28 28 42 42 54

ไมสมํ่าเสมอ
(โหลดเกิน 60 วินาที)
(3 x 200-240 V) [A]

35.2 30.8 44.8 46.2 67.2 59.4

 ขนาดสายสูงสุด [มม.2

(AWG)] 2) 16 (6) 16 (6) 35 (2)

 
ฟวสกอนเขาเครือ่งสูงสุด
[A] 1

63 63 80

 

คาประเมินของกําลังสูญ
เสีย
ท่ีโหลดสูงสุดท่ีพิกัด [W]
4)

239 310 371 514 463 602

 
นํ้าหนัก
เคส IP21, IP 55, 66
[กก.]

23 23 27

 ประสิทธิภาพ 4) 0.964 0.959 0.964
*โหลดเกินสูง = 160%ของแรงบิดในชวง 60 วินาที และ โหลดเกินปกต ิ= 110%ของแรงบิดในชวง 60 วินาที

4. ขอมลูทางไฟฟา คูมือการออกแบบ FC 300
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แหลงจายไฟหลัก 3 x 200 - 240 VAC
FC 301/FC
302 P15K P18K5 P22K P30K P37K

โหลดสูง/ปกต*ิ HO NO HO NO HO NO HO NO HO NO

 เอาทพุทเพลา
ท่ัวไป [kW] 15 18.5 18.5 22 22 30 30 37 37 45

เคส IP21 C1 C1 C1 C2 C2

 
เคส IP55, 66

C1 C1 C1 C2 C2

กระแสเอาทพุท
ตอเน่ือง
(3 x 200-240 V)
[A]

59.4 74.8 74.8 88 88 115 115 143 143 170

ไมสม่ําเสมอ
(โหลดเกิน 60
วินาที)
(3 x 200-240 V)
[A]

89.1 82.3 112 96.8 132 127 173 157 215 187

ตอเน่ือง
KVA (208 V AC)
[KVA]

21.4 26.9 26.9 31.7 31.7 41.4 41.4 51.5 51.5 61.2

กระแสอินพุทสงูสุด
ตอเน่ือง
(3 x 200-240 V)
[A]

54 68 68 80 80 104 104 130 130 154

ไมสม่ําเสมอ
(โหลดเกิน 60
วินาที)
(3 x 200-240 V)
[A]

81 74.8 102 88 120 114 156 143 195 169

 
ขนาดสายสูงสุด
[มม.2 (AWG)] 2) 90 (3/0) 90 (3/0) 90 (3/0) 120 (4/0) 120 (4/0)

 
ฟวสกอนเขาเครื่อง
สูงสุด [A] 1

125 125 160 200 250

 

คาประเมินของ
กําลังสูญเสีย
ท่ีโหลดสูงสุดท่ี
พิกัด [W] 4)

624 737 740 845 874 1140 1143 1353 1400 1636

 
นํ้าหนัก
เคส IP21, IP 55,
66 [กก.]

45 45 45 65 65

 ประสิทธิภาพ 4) 0.964 0.965 0.965 0.966 0.966
*โหลดเกินสูง = 160%ของแรงบิดในชวง 60 วินาที และ โหลดเกินปกต ิ= 110%ของแรงบิดในชวง 60 วินาที

คูมือการออกแบบ FC 300 4. ขอมลูทางไฟฟา
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แหลงจายไฟหลัก 3 x 380 - 500 VAC (FC 302), 3 x 380 - 480 VAC (FC 301)

PK 37 PK 55 PK7
5 P1K1 P1K5 P2K2 P3K0 P4K0 P5K5 P7K5

FC 301/FC 302
เอาทพุทเพลาทั่วไป [kW] 0.37 0.55 0.75 1.1 1.5 2.2 3 4 5.5 7.5

เคส IP20/IP21  A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A3 A3
เคส IP20
(เฉพาะ FC
301)

A1 A1 A1 A1 A1

เคส IP55, 66  A5 A5 A5 A5 A5 A5 A5 A5 A5 A5
กระแสเอาทพุท
โหลดเกินสูง 160% เปนเวลา 1 นาที
 เอาทพุทเพลา [kW] 0.37 0.55 0.75 1.1 1.5 2.2 3 4 5.5 7.5

ตอเน่ือง
(3 x 380-440 V) [A] 1.3 1.8 2.4 3 4.1 5.6 7.2 10 13 16

ไมสม่ําเสมอ
(3 x 380-440 V) [A] 2.1 2.9 3.8 4.8 6.6 9.0 11.5 16 20.8 25.6

ตอเน่ือง
(3 x 440-500 V) [A] 1.2 1.6 2.1 2.7 3.4 4.8 6.3 8.2 11 14.5

ไมสม่ําเสมอ
(3 x 440-500 V) [A] 1.9 2.6 3.4 4.3 5.4 7.7 10.1 13.1 17.6 23.2

ตอเน่ือง KVA
(400 V AC) [KVA] 0.9 1.3 1.7 2.1 2.8 3.9 5.0 6.9 9.0 11.0

ตอเน่ือง KVA
(460 V AC) [KVA] 0.9 1.3 1.7 2.4 2.7 3.8 5.0 6.5 8.8 11.6

ขนาดสายเคเบิล
สูงสุด
(สายไฟหลัก,
มอเตอร, เบรก)
[AWG] 2 [มม2]

24 - 10 AWG
0.2 - 4 มม.2

24 - 10 AWG
0.2 - 4 มม.2

กระแสอินพุทสงูสุด
ตอเน่ือง
(3 x 380-440 V) [A] 1.2 1.6 2.2 2.7 3.7 5.0 6.5 9.0 11.7 14.4

ไมสม่ําเสมอ
(3 x 380-440 V) [A] 1.9 2.6 3.5 4.3 5.9 8.0 10.4 14.4 18.7 23.0

ตอเน่ือง
(3 x 440-500 V) [A] 1.0 1.4 1.9 2.7 3.1 4.3 5.7 7.4 9.9 13.0

ไมสม่ําเสมอ
(3 x 440-500 V) [A] 1.6 2.2 3.0 4.3 5.0 6.9 9.1 11.8 15.8 20.8

ฟวสกอนเขาเคร่ือง
สูงสุด1) [A]

10 10 10 10 10 20 20 20 32 32

สภาพแวดลอม
คาประเมินของกําลัง
สูญเสีย
ท่ีโหลดสูงสุดท่ีพิกัด
[W] 4)

35 42 46 58 62 88 116 124 187 255

นํ้าหนัก
เคส IP20 4.7 4.7 4.8 4.8 4.9 4.9 4.9 4.9 6.6 6.6

เคส IP55, 66 13.5 13.5 13.5 13.5 13.5 13.5 13.5 13.5 14.2 14.2
ประสิทธิภาพ 4) 0.93 0.95 0.96 0.96 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97

0.37 - 7.5 kW มเีฉพาะโหลดเกินสูง 160%

4. ขอมลูทางไฟฟา คูมือการออกแบบ FC 300
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แหลงจายไฟหลัก 3 x 380 - 500 VAC (FC 302), 3 x 380 - 480 VAC (FC 301)
FC 301/FC 302 P11K P15K P18K P22K
โหลดสูง/ปกต*ิ HO NO HO NO HO NO HO NO

 เอาทพุทเพลาทั่วไป
[kW] 11 15 15 18.5 18.5 22.0 22.0 30.0

 เคส IP21 B1 B1 B2 B2
 เคส IP55, 66 B1 B1 B2 B2

กระแสเอาทพุท
ตอเน่ือง
(3 x 380-440 V) [A] 24 32 32 37.5 37.5 44 44 61

ไมสม่ําเสมอ (โหลด
เกิน 60 วินาที)
(3 x 380-440 V) [A]

38.4 35.2 51.2 41.3 60 48.4 70.4 67.1

ตอเน่ือง
(3 x 440-500 V) [A] 21 27 27 34 34 40 40 52

ไมสม่ําเสมอ (โหลด
เกิน 60 วินาที)
(3 x 440-500 V) [A]

33.6 29.7 43.2 37.4 54.4 44 64 57.2

ตอเน่ือง KVA
(400 V AC) [KVA] 16.6 22.2 22.2 26 26 30.5 30.5 42.3

 ตอเน่ือง KVA
(460 V AC) [KVA] 21.5 27.1 31.9 41.4

กระแสอินพุทสงูสุด
ตอเน่ือง
(3 x 380-440 V) [A] 22 29 29 34 34 40 40 55

ไมสม่ําเสมอ (โหลด
เกิน 60 วินาที)
(3 x 380-440 V) [A]

35.2 31.9 46.4 37.4 54.4 44 64 60.5

ตอเน่ือง
(3 x 440-500 V) [A] 19 25 25 31 31 36 36 47

ไมสม่ําเสมอ (โหลด
เกิน 60 วินาที)
(3 x 440-500 V) [A]

30.4 27.5 40 34.1 49.6 39.6 57.6 51.7

 
ขนาดสายเคเบิล
สูงสุด [มม.2 / AWG]
2)

16/6 16/6 35/2 35/2

 
ฟวสกอนเขาเคร่ือง
สูงสุด [A] 1

63 63 63 80

 

คาประเมินของกําลัง
สูญเสีย
ท่ีโหลดสูงสุดท่ีพิกัด
[W] 4)

291 392 379 465 444 525 547 739

 
นํ้าหนัก
เคส IP21, IP 55, 66
[กก.]

23 23 27 27

 ประสิทธิภาพ 4) 0.977 0.978 0.979 0.978
*โหลดเกินสูง = 160%ของแรงบิดในชวง 60 วินาที และ โหลดเกินปกต ิ= 110%ของแรงบิดในชวง 60 วินาที

คูมือการออกแบบ FC 300 4. ขอมลูทางไฟฟา
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แหลงจายไฟหลัก 3 x 380 - 500 VAC (FC 302), 3 x 380 - 480 VAC (FC 301)
FC 301/FC 302 P30K P37K P45K P55K P75K
โหลดสูง/ปกต*ิ HO NO HO NO HO NO HO NO HO NO

 เอาทพุทเพลา
ท่ัวไป [kW] 30 37 37 45 45 55 55 75 75 90

 เคส IP21 C1 C1 C1 C2 C2
 เคส IP55, 66 C1 C1 C1 C2 C2

กระแสเอาทพุท
ตอเน่ือง
(3 x 380-440 V)
[A]

61 73 73 90 90 106 106 147 147 177

ไมสม่ําเสมอ
(โหลดเกิน 60
วินาที)
(3 x 380-440 V)
[A]

91.5 80.3 110 99 135 117 159 162 221 195

ตอเน่ือง
(3 x 440-500 V)
[A]

52 65 65 80 80 105 105 130 130 160

ไมสม่ําเสมอ
(โหลดเกิน 60
วินาที)
(3 x 440-500 V)
[A]

78 71.5 97.5 88 120 116 158 143 195 176

ตอเน่ือง KVA
(400 V AC)
[KVA]

42.3 50.6 50.6 62.4 62.4 73.4 73.4 102 102 123

 
ตอเน่ือง KVA
(460 V AC)
[KVA]

51.8 63.7 83.7 104 128

กระแสอินพุทสงูสุด
ตอเน่ือง
(3 x 380-440 V)
[A]

55 66 66 82 82 96 96 133 133 161

ไมสม่ําเสมอ
(โหลดเกิน 60
วินาที)
(3 x 380-440 V)
[A]

82.5 72.6 99 90.2 123 106 144 146 200 177

ตอเน่ือง
(3 x 440-500 V)
[A]

47 59 59 73 73 95 95 118 118 145

ไมสม่ําเสมอ
(โหลดเกิน 60
วินาที)
(3 x 440-500 V)
[A]

70.5 64.9 88.5 80.3 110 105 143 130 177 160

 
ขนาดสายเคเบิล
สูงสุด [มม.2

(AWG2))]
90 (3/0) 90 (3/0) 90 (3/0) 120 (4/0) 120 (4/0)

 
ฟวสกอนเขา
เคร่ืองสูงสุด [A] 1

100 125 160 250 250

 

คาประเมินของ
กําลังสูญเสีย
ท่ีโหลดสูงสุดท่ี
พิกัด [W] 4)

570 698 697 843 891 1083 1022 1384 1232 1474

 
นํ้าหนัก
เคส IP21, IP 55,
66 [กก.]

45 45 45 65 65

 ประสิทธิภาพ 4) 0.983 0.983 0.982 0.983 0.985
*โหลดเกินสูง = 160%ของแรงบิดในชวง 60 วินาที และ โหลดเกินปกต ิ= 110%ของแรงบิดในชวง 60 วินาที

4. ขอมลูทางไฟฟา คูมือการออกแบบ FC 300
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แหลงจายไฟหลัก 3 x 380 - 500 VAC
FC 302 P90K P110 P132 P160 P200
โหลดสูง/ปกต*ิ HO NO HO NO HO NO HO NO HO NO

 
เอาทพุทเพลา
ท่ัวไปที่ 400 V
[kW]

90 110 110 132 132 160 160 200 200 250

 
เอาทพุทเพลา
ท่ัวไปที่460 V
[HP]

125 150 150 200 200 250 250 300 300 350

 
เอาทพุทเพลา
ท่ัวไปที่ 500 V
[kW]

110 132 132 160 160 200 200 250 250 315

 เคส IP21 D1 D1 D2 D2 D2
 เคส IP54 D1 D1 D2 D2 D2
 เคส IP00 D3 D3 D4 D4 D4

กระแสเอาทพุท
ตอเน่ือง
(ท่ี 400 V) [A] 177 212 212 260 260 315 315 395 395 480

ไมสม่ําเสมอ
(โหลดเกิน 60
วินาที)
(ท่ี 400 V) [A]

266 233 318 286 390 347 473 435 593 528

ตอเน่ือง
(ท่ี 460/ 500 V)
[A]

160 190 190 240 240 302 302 361 361 443

ไมสม่ําเสมอ
(โหลดเกิน 60
วินาที)
(ท่ี 460/ 500 V)
[A]

240 209 285 264 360 332 453 397 542 487

ตอเน่ือง KVA
(ท่ี 400 V) [KVA] 123 147 147 180 180 218 218 274 274 333

 ตอเน่ือง KVA
(ท่ี 460 V) [KVA] 127 151 151 191 191 241 241 288 288 353

 ตอเน่ือง KVA
(ท่ี 500 V) [KVA] 139 165 165 208 208 262 262 313 313 384

กระแสอินพุทสงูสุด
ตอเน่ือง
(ท่ี 400 V) [A] 171 204 204 251 251 304 304 381 381 463

ตอเน่ือง
(ท่ี 460/ 500 V)
[A]

154 183 183 231 231 291 291 348 348 427

 
ขนาดสายเคเบิล
สูงสุด [มม.2

(AWG2))]

150 (300
mcm)

2 x 70 (2 x
2/0)

2 x 70 (2 x
2/0)

2 x 185 (2 x
350 mcm)

2 x 185 (2 x
350 mcm)

 
ฟวสกอนเขา
เคร่ืองสูงสุด [A] 1

300 350 400 500 600

 

คาประเมินของ
กําลังสูญเสีย
ท่ีโหลดสูงสุดท่ี
พิกัด [W] 4)

2641 3234 2995 3782 3425 4213 3910 5119 4625 5893

 
นํ้าหนัก
เคส IP21, IP 54
[กก.]

95.5 104 125 136 151

 นํ้าหนัก
เคส IP00 [กก.] 81.9 91 112 123 138

 ประสิทธิภาพ 4) 0.971 0.973 0.974 0.976 0.977
*โหลดเกินสูง = 160%ของแรงบิดในชวง 60 วินาที และ โหลดเกินปกต ิ= 110%ของแรงบิดในชวง 60 วินาที

คูมือการออกแบบ FC 300 4. ขอมลูทางไฟฟา
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แหลงจายไฟหลัก 3 x 380 - 500 VAC
FC 302 P250 P315 P355 P400
โหลดสูง/ปกต*ิ HO NO HO NO HO NO HO NO

 เอาทพุทเพลาทั่วไป
ท่ี 400 V [kW] 250 315 315 355 355 400 400 450

 เอาทพุทเพลาทั่วไป
ท่ี460 V [HP] 350 450 450 500 500 600 550 600

 เอาทพุทเพลาทั่วไป
ท่ี 500 V [kW] 315 355 355 400 400 500 500 530

 เคส IP21 E1 E1 E1 E1
 เคส IP54 E1 E1 E1 E1
 เคส IP00 E2 E2 E2 E2

กระแสเอาทพุท
ตอเน่ือง
(ท่ี 400 V) [A] 480 600 600 658 658 745 695 800

ไมสมํ่าเสมอ (โหลด
เกิน 60 วินาที)
(ท่ี 400 V) [A]

720 660 900 724 987 820 1043 880

ตอเน่ือง
(ท่ี 460/ 500 V) [A] 443 540 540 590 590 678 678 730

ไมสมํ่าเสมอ (โหลด
เกิน 60 วินาที)
(ท่ี 460/ 500 V) [A]

665 594 810 649 885 746 1017 803

ตอเน่ือง KVA
(ท่ี 400 V) [KVA] 333 416 416 456 456 516 482 554

 ตอเน่ือง KVA
(ท่ี 460 V) [KVA] 353 430 430 470 470 540 540 582

 ตอเน่ือง KVA
(ท่ี 500 V) [KVA] 384 468 468 511 511 587 587 632

กระแสอินพุทสงูสุด
ตอเน่ือง
(ท่ี 400 V) [A] 472 590 590 647 647 733 684 787

ตอเน่ือง
(ท่ี 460/ 500 V) [A] 436 531 531 580 580 667 667 718

 
ขนาดสายเคเบิล
สูงสุด [มม.2

(AWG2))]

2 x 185 (2 x 350
mcm)

4x240 (4x500
mcm)

4x240 (4x500
mcm)

4x240 (4x500
mcm)

 
ฟวสกอนเขาเครื่อง
สูงสุด [A] 1

700 900 900 900

 

คาประเมินของกําลัง
สูญเสีย
ท่ีโหลดสูงสุดท่ีพิกัด
[W] 4)

6005 7630 6960 7701 7691 8879 7964 9428

 
นํ้าหนัก
เคส IP21, IP 54
[กก.]

263 270 272 313

 นํ้าหนัก
เคส IP00 [กก.] 221 234 236 277

 ประสิทธิภาพ 4) 0.976 0.978 0.978 0.980
*โหลดเกินสูง = 160%ของแรงบิดในชวง 60 วินาที และ โหลดเกินปกต ิ= 110%ของแรงบิดในชวง 60 วินาที

4. ขอมลูทางไฟฟา 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 P3K
7 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

ไมสมํ่าเสมอ
(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

ไมสมํ่าเสมอ
(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
(สายไฟหลัก, มอเตอร,
เบรก)
[AWG] 2 [มม2]

24 - 10 AWG
0.2 - 4 มม.2

-
24 - 10 AWG
0.2 - 4 มม.2

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

ไมสมํ่าเสมอ
(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าเครือ่งสูงสุด1)

[A]
10 10 10 20 20 - 20 32 32

สภาพแวดลอม
คาประเมินของกําลังสูญ
เสีย
ท่ีโหลดสูงสุดท่ีพิกัด [W]
4)

35 50 65 92 122 - 145 195 261

เคส IP 20
นํ้าหนัก
เคส IP20 [กก.] 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 - 6.5 6.6 6.6

ประสิทธิภาพ 4) 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 - 0.97 0.97 0.97

คูมือการออกแบบ FC 300 4. ขอมลูทางไฟฟา
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แหลงจายไฟหลัก 3 x 525 - 690 VAC
FC 302 P37K P45K P55K P75K P90K
โหลดสูง/ปกต*ิ HO NO HO NO HO NO HO NO HO NO

 
เอาทพุทเพลา
ท่ัวไปที่ 690 V
[kW]

37 45 45 55 55 75 75 90 90 110

กระแสเอาทพุท
ตอเน่ือง
(ท่ี 690 V) [A] 46 54 54 73 73 86 86 108 108 131

ไมสม่ําเสมอ
(โหลดเกิน 60
วินาที)
(ท่ี 690 V) [A]

74 59 86 80 117 95 129 119 162 144

ตอเน่ือง KVA
(ท่ี 690 V) [KVA] 55 65 65 87 87 103 103 129 129 157

กระแสอินพุทสงูสุด

ตอเน่ือง
(ท่ี 690 V) [A] 50 58 58 77 77 87 87 109 109 128

 
ขนาดสายเคเบิล
สูงสุด [มม.2
(AWG)]

2x70 (2x2/0)

 
ฟวสกอนเขา
เคร่ืองสูงสุด [A] 1

80 90 125 150 175

 

คาประเมินของ
กําลังสูญเสีย
ท่ีโหลดสูงสุดท่ี
พิกัด [W] 4)

1355 1458 1459 1717 1721 1913 1913 2262 2264 2662

 
นํ้าหนัก
เคส IP21, IP 54
[กก.]

    
 

 นํ้าหนัก
เคส IP00 [กก.]

 

 ประสิทธิภาพ 4) 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98
*โหลดเกินสูง = 160%ของแรงบิดในชวง 60 วินาที และ โหลดเกินปกต ิ= 110%ของแรงบิดในชวง 60 วินาที

4. ขอมลูทางไฟฟา คูมือการออกแบบ FC 300
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แหลงจายไฟหลัก 3 x 525 - 690 VAC
FC 302 P110 P132 P160 P200
โหลดสูง/ปกต*ิ HO NO HO NO HO NO HO NO

 เอาทพุทเพลาทั่วไป
ท่ี 550 V [kW] 90 110 110 132 132 160 160 200

 เอาทพุทเพลาทั่วไป
ท่ี575 V [HP] 125 150 150 200 200 250 250 300

 เอาทพุทเพลาทั่วไป
ท่ี 690 V [kW] 110 132 132 160 160 200 200 250

กระแสเอาทพุท
ตอเน่ือง
(ท่ี 550 V) [A] 137 162 162 201 201 253 253 303

ไมสม่ําเสมอ (โหลด
เกิน 60 วินาที)
(ท่ี 550 V) [A]

206 178 243 221 302 278 380 333

ตอเน่ือง
(ท่ี 575/ 690 V) [A] 131 155 155 192 192 242 242 290

ไมสม่ําเสมอ (โหลด
เกิน 60 วินาที)
(ท่ี 575/ 690 V) [A]

197 171 233 211 288 266 363 319

ตอเน่ือง KVA
(ท่ี 550 V) [KVA] 131 154 154 191 191 241 241 289

 ตอเน่ือง KVA
(ท่ี 575 V) [KVA] 130 154 154 191 191 241 241 289

 ตอเน่ือง KVA
(ท่ี 690 V) [KVA] 157 185 185 229 229 289 289 347

กระแสอินพุทสงูสุด
ตอเน่ือง
(ท่ี 550 V) [A] 130 158 158 198 198 245 245 299

ตอเน่ือง
(ท่ี 575 V) [A] 124 151 151 189 189 234 234 286

 ตอเน่ือง
(ท่ี 690 V) [A] 128 155 155 197 197 240 240 296

 
ขนาดสายเคเบิล
สูงสุด [มม.2 (AWG)]

2 x 70 (2 x 2/0) 2 x 70 (2 x 2/0) 2 x 185 (2 x
350 mcm)

2 x 185 (2 x
350 mcm)

 
ฟวสกอนเขาเครื่อง
สูงสุด [A] 1

225 250 350 400

 

คาประเมินของกําลัง
สูญเสีย
ท่ีโหลดสูงสุดท่ีพิกัด
[W] 4)

2665 3114 2953 3612 3451 4293 4275 5156

 
นํ้าหนัก
เคส IP21, IP 54
[กก.]

96 104 125 136

 นํ้าหนัก
เคส IP00 [กก.] 82 91 112 123

 ประสิทธิภาพ 4) 0.976 0.978 0.978 0.979
*โหลดเกินสูง = 160%ของแรงบิดในชวง 60 วินาที และ โหลดเกินปกต ิ= 110%ของแรงบิดในชวง 60 วินาที

คูมือการออกแบบ FC 300 4. ขอมลูทางไฟฟา
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แหลงจายไฟหลัก 3 x 525 - 690 VAC
FC 302 P250 P315 P355
โหลดสูง/ปกต*ิ HO NO HO NO HO NO

 เอาทพุทเพลาทั่วไปที่
550 V [kW] 200 250 250 315 315 355

 เอาทพุทเพลาทั่วไป
ท่ี575 V [HP] 300 350 350 400 400 450

 เอาทพุทเพลาทั่วไปที่
690 V [kW] 250 315 315 400 355 450

กระแสเอาทพุท
ตอเน่ือง
(ท่ี 550 V) [A] 303 360 360 418 395 470

ไมสม่ําเสมอ (โหลดเกิน
60 วินาที)
(ท่ี 550 V) [A]

455 396 540 460 593 517

ตอเน่ือง
(ท่ี 575/ 690 V) [A] 290 344 344 400 380 450

ไมสม่ําเสมอ (โหลดเกิน
60 วินาที)
(ท่ี 575/ 690 V) [A]

435 378 516 440 570 495

ตอเน่ือง KVA
(ท่ี 550 V) [KVA] 289 343 343 398 376 448

 ตอเน่ือง KVA
(ท่ี 575 V) [KVA] 289 343 343 398 378 448

 ตอเน่ือง KVA
(ท่ี 690 V) [KVA] 347 411 411 478 454 538

กระแสอินพุทสงูสุด
ตอเน่ือง
(ท่ี 550 V) [A] 299 355 355 408 381 453

ตอเน่ือง
(ท่ี 575 V) [A] 286 339 339 390 366 434

 ตอเน่ือง
(ท่ี 690 V) [A] 296 352 352 400 366 434

 
ขนาดสายเคเบิลสูงสุด
[มม.2 (AWG)]

2 x 185 (2 x 350
mcm)

2 x 185 (2 x 350
mcm)

2 x 185 (2 x 350
mcm)

 
ฟวสกอนเขาเครือ่งสูงสุด
[A] 1

500 600 700

 

คาประเมินของกําลังสูญ
เสีย
ท่ีโหลดสูงสุดท่ีพิกัด
[W] 4)

4875 5821 5185 6149 5383 6449

 นํ้าหนัก
เคส IP21, IP 54 [กก.] 151 165 263

 นํ้าหนัก
เคส IP00 [กก.] 138 151 221

 ประสิทธิภาพ 4) 0.981 0.984 0.985
*โหลดเกินสูง = 160%ของแรงบิดในชวง 60 วินาที และ โหลดเกินปกต ิ= 110%ของแรงบิดในชวง 60 วินาที

4. ขอมลูทางไฟฟา คูมือการออกแบบ FC 300
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แหลงจายไฟหลัก 3 x 525 - 690 VAC
FC 302 P400 P500 P560
โหลดสูง/ปกต*ิ HO NO HO NO HO NO

 เอาทพุทเพลาทั่วไปท่ี
550 V [kW] 315 400 400 450 450 500

 เอาทพุทเพลาทั่วไป
ท่ี575 V [HP] 400 500 500 600 600 650

 เอาทพุทเพลาทั่วไปท่ี
690 V [kW] 400 500 500 560 560 630

กระแสเอาทพุท
ตอเน่ือง
(ท่ี 550 V) [A] 429 523 523 596 596 630

ไมสม่ําเสมอ (โหลดเกิน
60 วินาที)
(ท่ี 550 V) [A]

644 575 785 656 894 693

ตอเน่ือง
(ท่ี 575/ 690 V) [A] 410 500 500 570 570 630

ไมสม่ําเสมอ (โหลดเกิน
60 วินาที)
(ท่ี 575/ 690 V) [A]

615 550 750 627 855 693

ตอเน่ือง KVA
(ท่ี 550 V) [KVA] 409 498 498 568 568 600

 ตอเน่ือง KVA
(ท่ี 575 V) [KVA] 408 498 498 568 568 627

 ตอเน่ือง KVA
(ท่ี 690 V) [KVA] 490 598 598 681 681 753

กระแสอินพุทสงูสุด
ตอเน่ือง
(ท่ี 550 V) [A] 413 504 504 574 574 607

ตอเน่ือง
(ท่ี 575 V) [A] 395 482 482 549 549 607

 ตอเน่ือง
(ท่ี 690 V) [A] 395 482 482 549 549 607

 
ขนาดสายเคเบิลสูงสุด
[มม.2 (AWG)]

4x240 (4x500
mcm)

4x240 (4x500
mcm)

4x240 (4x500
mcm)

 
ฟวสกอนเขาเคร่ืองสูงสุด
[A] 1

700 900 900

 

คาประเมินของกําลังสูญ
เสีย
ท่ีโหลดสูงสุดท่ีพิกัด
[W] 4)

5818 7249 7671 8727 8715 9673

 นํ้าหนัก
เคส IP21, IP 54 [กก.] 263 272 313

 นํ้าหนัก
เคส IP00 [กก.] 221 236 277

 ประสิทธิภาพ 4) 0.985 0.985 0.984
*โหลดเกินสูง = 160%ของแรงบิดในชวง 60 วินาที และ โหลดเกินปกต ิ= 110%ของแรงบิดในชวง 60 วินาที

1) สําหรับประเภทฟวส ดูท่ีหัวขอฟวส

2) เกจลวดอเมริกัน

3) วัดโดยใชสายเคเบิลมอเตอรยาว 5 ม. แบบมีชีลท่ีโหลดที่พิกัดและความถี่ท่ีพิกัด

4) กําลังสูญเสียท่ัวไปที่สภาวะโหลดที่พิกัด คาดวาจะอยูภายในชวง +/-15% (ชวงท่ียอมรับจะ
สัมพันธกับแรงดันและสภาพสายเคเบิลท่ีตางกัน)
คาตางๆ ขึ้นอยูกับประสิทธิภาพมอเตอรท่ัวไป (เสนกรอบ eff2/eff3) มอเตอรท่ีมีประสิทธิภาพต่ํา
กวายังจะเพ่ิมการสูญเสียกําลังในตัวแปลงความถี่และดานตรงขามดวย
หากความถี่สวิตชิ่งเพ่ิมขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับคามาตรฐาน กําลังสูญเสียอาจจะเพิ่มขึ้นอยางมาก
การใชพลังงานของ LCP และการดควบคุมท่ัวไปจะถูกรวมไวดวย อุปกรณเสริมเพิ่มเติมและโหลด
ของลูกคาอาจเพิ่มถึง 30W ในการสูญเสียนี้ (แมวาโดยท่ัวไปจะเพิ่มเพียง 4W สําหรับการดควบคุม
โหลดเต็มกําลัง หรืออุปกรณเสริมสําหรับสลอต A หรือสลอต B แตละสลอต)

คูมือการออกแบบ FC 300 4. ขอมลูทางไฟฟา
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แมวาจะทําการวดัจากอุปกรณชั้นเลิศก็ตาม แตตองเผื่อระดับความไมแมนยําของการวดัไวท่ี
(+/-5%)

4. ขอมลูทางไฟฟา คูมือการออกแบบ FC 300
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4.2. ขอมูลจําเพาะทั่วไป

แหลงจายไฟหลัก (L1, L2, L3):
แรงดันไฟฟาของแหลงจาย 200-240 V ฑ10%
แรงดันไฟฟาของแหลงจาย FC 301: 380-480 V/FC 302: 380-500 V ฑ10%
แรงดันไฟฟาของแหลงจาย FC 302: 525-690 V ฑ10%
ความถี่ของแหลงจายไฟ 50/60 Hz
ความไมสมดุลสูงสุดชั่วคราวระหวางเฟสของแหลงจายไฟ 3.0 % ของแรงดันไฟฟาพิกัดของแหลงจายไฟ
ตัวประกอบกําลังจริง (λ) ≥ 0.9 คาที่ระบุท่ีโหลดพิกัด
ตัวประกอบกําลังกระจัด (cos ϕ) เ ืกือบเปนหนึ่ง (> 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

เคร่ืองนีเ้หมาะสําหรับใชในวงจรที่มีความสามารถในการจายกระแสไมมากกวา 100.000 แอมแปรแบบ
สมมาตร RMS ท่ีแรงดันสูงสุด 240/500/600/690 V

เอาทพุทมอเตอร (U, V, W):
แรงดันเอาทพุท 0 - 100% ของแรงดันแหลงจายไฟ
ความถี่สัญญาณขาออก (0.25-75 kW) FC 301: 0.2 - 1000 Hz / FC 302: 0- 1000 Hz
ความถี่สัญญาณขาออก (90-560 kW) 0- 800 Hz
ความถี่สัญญาณขาออกในโหมดฟลักซ (เฉพาะ FC 302) 0- 300 Hz
การเปดปดของเอาทพุท ไมจํากัด
เวลาท่ีใชเปลี่ยนความเร็ว 0.01 - 3600 วนิาที

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

แรงบิดเร่ิมตน สูงสุด 180% ไดนานถึง 0.5 วนิาที*

แรงบิดท่ีโหลดเกิน (แรงบิดคงท่ี) สูงสุด 160% เปนเวลา 60 วินาท*ี

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

แรงบิดเกิน (แรงบิดแปรผัน) สูงสุด 110% เปนเวลา 60 วนิาที

*อัตราเฉล่ียตอแรงบิดพิกัด

ความยาวและขนาดหนาตัดของสายเคเบิล:
ความยาวสายมอเตอรสูงสุด มีปลอกโลหะ FC 301: 50 ม./FC 301 (เคสA1): 25 ม./FC 302: 150 m
ความยาวสายมอเตอรสูงสุด ไมมีปลอกโลหะ FC 301: 75 ม./FC 301 (เคสA1): 50 ม./FC 302: 300 m
ขนาดหนาตัดของสายมอเตอร, สายไฟหลัก, การแบงโหลดและเบรกสูงสุด (0.25 kW -
7.5 kW) 4 มม.2/10 AWG
ขนาดหนาตัดของสายมอเตอร, สายไฟหลัก, การแบงโหลดและเบรกสูงสุด (11 - 15
kW) 16 มม. 2/6 AWG
ขนาดหนาตัดของสายมอเตอร, สายไฟหลัก, การแบงโหลดและเบรกสูงสุด (18.5 - 22
kW) 35 มม.2/2 AWG
ขนาดหนาตัดสูงสุดสําหรับขั้วตอสายควบคุม ซึ่งเปนสายออน/สายแข็งโดยไมมี
หางปลา 1.5 mm2/16 AWG
ขนาดหนาตัดสูงสุดสําหรับขั้วตอสายควบคุม ซึ่งเปนสายออน/สายแข็งพรอมหางปลา 1 มม.2/18 AWG
ขนาดหนาตัดสูงสุดสําหรับขั้วตอสายควบคุม ซึ่งเปนสายออน/สายแข็งพรอมหางปลา
และปลอกหุม 0.5 มม.2/20 AWG
ขนาดหนาตัดตํ่าสุดสําหรับขั้วตอสายควบคุม 0.25 mm2/ 24 AWG

คูมือการออกแบบ FC 300 4. ขอมลูทางไฟฟา
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การปองกันและคุณสมบัติ

• การปองกันมอเตอรจากความรอนเกินดวยอิเล็กทรอนิกเมื่อมีโหลดเกิน

• การตรวจสอบอุณหภูมิของแผนระบายความรอนทําใหแนใจไดวาตัวแปลงความถี่จะตัดการทํางาน
หากอุณหภูมิสูงขึ้นถึงระดับที่ต้ังไวลวงหนา อุณหภูมิท่ีโหลดเกินจะไมสามารถรีเซ็ตไดจนกวา
อุณหภูมิของแผนระบายความรอนจะต่ํากวาคาที่แสดงในตารางในหนาถัดไป (คําแนะนํา อุณหภูมิ
เหลานี้อาจแตกตางไปตามขนาดของกําลัง กรอบหุม ฯลฯ)

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

• หากเฟสหลักขาดหายไป ตัวแปลงความถี่จะตัดการทํางานหรือแจงการเตือน (ขึ้นอยูกับโหลด)

• การตรวจดูแลแรงดันไฟฟาของวงจรขั้นกลางทําใหม่ันใจวาตัวแปลงความถี่นีจ้ะตัดการทํางาน ถา
แรงดันของวงจรต่ําหรือสูงเกินไป

• ตัวแปลงความถี่จะตรวจสอบระดับความรุนแรงของอุณหภูมิภายใน กระแสโหลด แรงดันสูงบนวงจร
และความเร็วมอเตอรต่ําอยูเสมอ สําหรับการตอบสนองตอระดับที่รุนแรง ตัวแปลงความถี่สามารถ
ปรับการสลับความถี่ และ/หรือเปล่ียนรูปแบบการสลับเพื่อท่ีจะประกันสมรรถนะของชุดขับได

อินพุทดิจิตอล:
อินพุทดิจิตอลที่สามารถตั้งโปรแกรมได 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, ลอจิก '0' PNP < 5 V DC
ระดับแรงดันไฟฟา, ลอจิก '1' PNP > 10 V DC
ระดับแรงดันไฟฟา, ลอจิก'0' NPN2) > 19 V DC
ระดับแรงดันไฟฟา, ลอจิก'1' NPN2) < 14 V DC
แรงดันไฟฟาสูงสุดท่ีอินพุท 28 V DC
ชวงความถี่พัลส 0 - 110 kHz
(รอบการทํางาน) ความกวางพัลสตํ่าสุด 4.5 ms
ความตานทานอินพุท, Ri ประมาณ 4 KΩ

การหยุดแบบปลอดภัย ขั้วตอ 373) (ขั้วตอ 37 เปนตรรกะ PNP แบบคงท่ี):
ระดับแรงดันไฟฟา 0 - 24 V DC
ระดับแรงดันไฟฟา, ลอจิก '0' PNP < 4 V DC
ระดับแรงดันไฟฟา, ลอจิก '1' PNP > 20 V DC
กระแสอินพุทท่ีพิกัดท่ี 24 V 50 mA rms
กระแสอินพุทท่ีพิกัดท่ี 20 V 60 mA rms
ตัวเก็บประจุอินพุท 400 nF

อินพุทดิจิตอลทั้งหมดถูกแยกโดดทางไฟฟาจากแรงดันแหลงจายไฟ (PELV) และขั้วตอแรงดันสูงอ่ืนๆ
1) ขั้วตอ 27 และ 29 ยังสามารถตั้งโปรแกรมเปนเอาทพุทได

2) ยกเวนขั้วตอการหยุดแบบปลอดภัย (safe stop) ขั้วตอ 37
3) ขั้วตอ 37 มีเฉพาะใน FC 302 และ FC 301 A1 พรอมกับการหยุดแบบปลอดภัยเทานั้น ซึ่งสามารถใชเปน
อินพุทของการหยุดแบบปลอดภัย ขั้วตอ 37 เหมาะสําหรับการติดต้ังหมวด 3 ตามมาตรฐาน EN 954-1 (การ
หยุดแบบปลอดภัย (safe stop) ตามหมวด 0 ของ EN 60204-1) ซึ่งสอดคลองตามขอกําหนดเครื่องจักรกล
ไฟฟาของยุโรป (EU Machinery Directive 98/37/EC) ขั้วตอ 37 และฟงกชันการหยุดแบบปลอดภัยไดรับ
การออกแบบใหสอดคลองกับมาตรฐาน EN 60204-1, EN 50178, EN 61800-2, EN 61800-3, และ EN
954-1 สําหรับการใชฟงกชันการหยุดแบบปลอดภัยอยางถูกตองและปลอดภัย ใหดูขอมูลท่ีเก่ียวของและคํา
แนะนําในคูมือการออกแบบ
4) เฉพาะ FC 302

4. ขอมลูทางไฟฟา คูมือการออกแบบ FC 300
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อินพุทอนาล็อก:
จํานวนอินพุทอนาล็อก 2
หมายเลขขั้วตอ 53, 54
โหมด แรงดันหรือกระแส
การเลือกโหมด สวิตช S201 และสวิตช S202
โหมดแรงดัน สวติช 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 สวิตช S201/สวติช S202 = เปด (I)
ระดับกระแส 0/4 ถึง 20 mA (เปล่ียนสเกลได)
ความตานทานอินพุท Ri ประมาณ 200 Ω
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 291), 332) / 323), 333)

ความถี่สูงสุดท่ีขั้วตอ 29, 32, 33 110 kHz (ขับแบบลากและดึง)
ความถี่สูงสุดท่ีขั้วตอ 29, 32, 33 5 kHz (คอลเลคเตอรเปด)
ความถี่ตํ่าสุดท่ีขั้วตอ 29, 32, 33 4 Hz
ระดับแรงดันไฟฟา ดูสวนท่ีเก่ียวกับอินพุทดิจิตอล
แรงดันไฟฟาสูงสุดท่ีอินพุท 28 V DC
ความตานทานอินพุท, Ri ประมาณ 4 KΩ
ความแมนยําของอินพุทแบบพัลส (0.1 - 1 kHz) ขอผิดพลาดสูงสุด: 0.1% ของคาเต็มสเกล
ความแมนยําของอินพุทเอ็นโคดเดอร (1 -110 kHz) ขอผิดพลาดสูงสุด: 0.05 % ของคาเต็มสเกล

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

คูมือการออกแบบ FC 300 4. ขอมลูทางไฟฟา
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เอาทพุทอนาล็อก:
จํานวนเอาทพุทอนาล็อกที่โปรแกรมได 1
หมายเลขขั้วตอ 42
ชวงกระแสของเอาทพุทอนาล็อก 0/4 - 20 mA
ลงดินสูงสุด - เอาทพุทอนาล็อก 500 Ω
ความแมนยําของเอาทพุทอนาล็อก ขอผิดพลาดสูงสุด: 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

วงจรการสื่อสารแบบอนุกรม RS 485 ทํางานแยกตางหากจากวงจรสวนกลางอื่นๆ และถูกแยกโดดทาง
ไฟฟาจากแรงดันแหลงจายไฟ (PELV)

เอาทพุทดิจิตอล:
เอาตพุทดิจิตอล/พัลสท่ีสามารถตั้งโปรแกรมได 2
หมายเลขขั้วตอ 27, 29 1)

ระดับแรงดันท่ีเอาทพุทดิจิตอล/ความถ่ี 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 % ของคาเต็มสเกล
ความละเอียดของเอาทพุทความถ่ี 12 บิต

1) ขั้วตอ 27 และ 29 ยังสามารถตั้งโปรแกรมเปนอินพุทได

เอาทพุทดิจิตอลถูกแยกโดดทางไฟฟ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ากับ
อินพุทและเอาทพุทท้ังอนาล็อกและดิจิตัล

4. ขอมลูทางไฟฟา คูมือการออกแบบ FC 300
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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) (โหลดเหนี่ยวนํา @ 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) (โหลดเหนีย่วนํา) 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) (โหลดเหนีย่วนาํ @ 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) (โหลดเหนี่ยวนาํ) 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) (โหลดเหนี่ยวนาํ @ 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วนท่ีเหลือของวงจรโดยฉนวนเสริม (PELV)

การดควบคุม, เอาทพุท DC 10 V:
หมายเลขขั้วตอ 50
แรงดันเอาทพุท 10.5 V ฑ0.5 V
โหลดสูงสุด 15 mA

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

คุณลักษณะการควบคุม:
ความละเอียดในการจําแนกของความถี่เอาทพุทที่ 0 - 1000 Hz +/- 0.003 Hz
ความแมนยําแบบทําซ้ําของ การสตารท/หยุดอยางแมนยํา (ขั้วตอ 18, 19) ≤ฑ 0.1 msec
เวลาตอบสนองของระบบ (ขั้วตอ 18, 19, 27, 29, 32, 33) ≤ 2 ms
ชวงควบคุมความเร็ว (วงรอบเปด) 1:100 ของความเร็วซิงโครนัส
ชวงควบคุมความเร็ว (วงรอบปด) 1:1000 ของความเร็วซิงโครนสั
ความแมนยําของความเร็ว (วงรอบเปด) 30 - 4000 rpm: ขอผิดพลาด ฑ8 rpm
ความถูกตองของความเร็ว (วงรอบปด) ขึ้นอยูกับความละเอียด
ของอุปกรณท่ีใหคาปอนกลับ 0 - 6000 rpm: ขอผิดพลาด ฑ0.15 rpm

คุณลักษณะการควบคุมท้ังหมดอางอิงกับมอเตอรอะซิงโครนัส 4 ขั้ว

คูมือการออกแบบ FC 300 4. ขอมลูทางไฟฟา
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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กล่ันตัว) ระหวางการทํางาน
ภาพแวดลอมท่ีรุนแรง (IEC 721-3-3), ไมไดเคลือบ คลาส 3C2
สภาพแวดลอมท่ีรุนแรง (IEC 721-3-3), เคลือบ คลาส 3C3
วธิีการทดสอบตาม IEC 60068-2-43 H2S (10 วัน)
อุณหภูมิสภาพแวดลอม สูงสุด 50 °C (คาเฉล่ีย 24 ชั่วโมง สูงสุด 45 °C)

การลดพิกัดสําหรับอุณหภูมิแวดลอม ดูท่ีหัวขอเงือ่นไขพิเศษ

อุณหภูมิแวดลอมตํ่าสุดสําหรับการทํางานเต็มท่ี 0 °C
อุณหภูมิแวดลอมตํ่าสุดสําหรับการทํางานแบบลดสมรรถนะลง - 10 °C
อุณหภูมิระหวางการเก็บ/ขนสง -25 - +65/70 °C
ความสูงสูงสุดเหนอืระดับน้ําทะเล 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อเงือ่นไขพิเศษ

การดควบคุม, การสื่อสารอนกุรม USB:
มาตรฐาน USB 1.1 (ความเร็วเต็ม)
ปล๊ัก USB ปล๊ัก “อุปกรณ” USB ประเภท B

การเชื่อมตอกับ PC ดําเนินการผานทางสายเคเบิล USB แมขาย/อุปกรณมาตรฐาน
การเชื่อมตอ USB ถูกแยกโดดทางไฟฟาจากแรงดันแหลงจายไฟ (PELV) และขั้วตอแรงดันไฟฟาแรงสู
งอ่ืนๆ
การเชื่อมตอกราวด USB ไมได ถูกแยกโดดทางไฟฟาจากสายดินปองกัน ใชแลปท็อปแยกตางหากเพ่ือ
เชื่อมตอเปน PC เขากับขั้วตอ USB บนตัวแปลงความถี่เทานั้น

4. ขอมลูทางไฟฟา คูมือการออกแบบ FC 300
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4.3.1. ประสิทธภิาพ 

ประสิทธิภาพของรุน FC 300 (η VLT)
โหลดที่ตัวแปลงความถี่มีผลเพียงเล็กนอยตอประสิทธิภาพ โดยทั่วไปแลว ประสิทธิภาพจะเทาเดิมท่ีความถี่
มอเตอรท่ีพิกัด fM,N แมวามอเตอรจะจายแรงบิดเพลาท่ีระบุ 100% หรือเพียง 75% เชนในกรณีแบงโหลด

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

ประสิทธิภาพจะลดลงเล็กนอยเมื่อต้ังความถี่การสวติชเปนคาสูงกวา 5 kHz และประสิทธิภาพจะลดลงเล็ก
นอยดวย เมื่อแรงดันไฟหลักเทากับ 500 V หรือถาสายเคเบิลมอเตอรยาวกวา 30 เมตร

ประสิทธิภาพของมอเตอร (ηMOTOR )
ประสิทธิภาพของมอเตอรท่ีตออยูกับตัวแปลงความถี่ขึ้นอยูกับระดับของการทําแมเหล็ก โดยทั่วไป
ประสิทธิภาพจะดีเทากับการทํางานกับแหลงจายไฟหลัก ประสิทธิภาพของมอเตอรจะขึ้นอยูกับประเภทของ
มอเตอร

ในชวง 75-100% ของแรงบิดท่ีระบุ ประสิทธิภาพของมอเตอรจะมีความคงท่ี ท้ังเมื่อควบคุมจากตัวแปลง
ความถี่ หรือเม่ือทํางานโดยตรงบนแหลงจายไฟหลัก

สําหรับมอเตอรขนาดเล็ก คุณลักษณะ U/f จะมีอิทธิพลเพียงเล็กนอยตอประสิทธภิาพ อยางไรก็ตาม สําหรับ
มอเตอรต้ังแต 11 kW ขึ้นไป ขอไดเปรียบนี้จะมีความสําคัญ

โดยท่ัวไป ความถี่การสวติชไมมีผลกระทบตอประสิทธิภาพของมอเตอรขนาดเล็ก สวนมอเตอรท่ีมีขนาด
ต้ังแต 11 kW ขึ้นไป จะมีประสิทธิภาพที่ปรับปรุงดีขึ้น (1-2%) ท้ังนีเ้นื่องจากรูปไซนของกระแสมอเตอรเกือบ
เปนรูปสมบูรณแบบท่ีความถี่การสวติชระดับสูง

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

4.4.1. เสียงรบกวน 

เสียงรบกวนของตัวแปลงความถี่มาจากสามแหลงคือ:
1. ขดลวด DC ของ วงจรขั้นกลาง

2. พัดลมภายใน

3. โชคตัวกรอง RFI

คาปกติซึ่งวดัท่ีระยะหาง 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)

เมื่อทรานซสิเตอรในบริดจของอนิเวอรเตอรทําการสลับ แรงดันของมอเตอรจะเพิ่มขึ้นตาม
อัตราสวน du/dt โดยขึ้นอยูกับ:

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

- ความเหนีย่วนาํ

คูมือการออกแบบ FC 300 4. ขอมลูทางไฟฟา
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การเหนี่ยวนําตามธรรมชาติเปนสาเหตุใหเกิดคาโอเวอรชูต UPEAK ในแรงดันของมอเตอร กอนที่จะสามารถ
เสถียรไดเองที่ระดับที่อิงตามแรงดันในวงจรขั้นกลาง เวลาไตถึงคายอดและแรงดันคายอด UPEAK จะสงผลก
ระทบตออายุการใชงานของมอเตอร หากแรงดันคายอดสูงเกินไป โดยเฉพาะมอเตอรท่ีไมมีฉนวนของขด
ลวดเฟสจะไดรับผลกระทบ หากสายเคเบิลมอเตอรสั้น (สองถึงสามเมตร) เวลาไตถึงคายอดและแรงดันคาย
อดจะลดลง
หากสายเคเบิลมอเตอรยาว (100 เมตร) เวลาไตถึงคายอดและแรงดันคายอดจะเพิ่มขึ้น

ในมอเตอรท่ีไมมีกระดาษฉนวนระหวางเฟส หรือการเสริมฉนวนอื่นๆ ท่ีเหมาะสมสําหรับทํางานกับการจายแรง
ดันไฟฟา (เชน ตัวแปลงความถี่) ใหติดต้ังตัวกรอง du/dt หรือตัวกรองคลื่นไซนท่ีเอาทพุทของตัวแปลง
ความถี่

4.6.1. เงื่อนไข du/dt

แรงดันไฟสูงสุดท่ีขั้วมอเตอรเกิดขึ้นจากการปด IGBT FC300 เปนไปตามขอกําหนดของ IEC 60034-25
เก่ียวกับมอเตอรท่ีออกแบบสําหรับควบคุมโดยตัวแปลงความถี่ นอกจากนี ้FC 300 ยังเปนไปตามขอกําหนด
ของ IEC 60034-17 เก่ียวกับมอเตอรมาตรฐานซึ่งควบคุมโดยตัวแปลงความถี่
คาวดัจากผลการทดสอบในหองปฏิบัติการ:

ความยาวสาย
FC 300
1.5 kW, 400 V

FC 300
4.0 kW, 400 V

FC 300
7.5 kW, 400 V

 Upeak[V]
du/dt
V/μs

Upeak[V]
du/dt
V/μs

Upeak[V]
du/dt
V/μs

5 690 1329 890 4156 739 8035
50 985 985 180 2564 1040 4548
1501) 1045 947 1190 1770 1030 2828

1) เฉพาะ FC 302

4. ขอมลูทางไฟฟา คูมือการออกแบบ FC 300
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4.7. เงื่อนไขพิเศษ

4.7.1. วัตถปุระสงคของการลดคาพิกดั

การลดคาพิกัดควรนํามาใชในการพิจารณาเมื่อใชตัวแปลงความถี่ท่ีสภาพความดันอากาศต่ํา (ติดตงในที่สูง),
ความเร็วต่ํา, ตอกับสายไฟของมอเตอรท่ียาวมาก, สายไฟที่มีพ้ืนที่หนาตัดมาก หรือท่ีอุณหภูมิแวดลอมสูง
การดําเนนิการท่ีจําเปนไดอธิบายไวในหมวดนี้แลว

4.7.2. การลดพิกดัอุณหภูมแิวดลอม 

อุณหภูมิเฉล่ีย (TAMB, AVG) ท่ีถูกวัดเปนระยะเวลานานกวา 24 ชั่วโมงจะตองตํ่ากวาอุณหภูมิแวดลอมสูงสุดท่ี
อนุญาต 5 ฐC เปนอยางนอย (TAMB,MAX)

หากตัวแปลงความถี่ทํางานที่อุณหภูมิแวดลอมสูง ควรลดกระแสเอาทพุทที่ตอเนือ่งลง

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

เคส
60 PWM - การปรับชวงกวางของพัลส

ภาพประกอบ 4.1: การลดพิกัดของ Iout สําหรับอุณหภูมิ
ท่ีแตกตาง TAMB,MAX สําหรับเคส A โดยใช 60 PWM

SFAVM - การปรับเวกเตอรอะซิงโครนัสความ
ถี่ของสเตเตอร

ภาพประกอบ 4.2: การลดพิกัดของ Iout สําหรับอุณหภูมิ
ท่ีแตกตาง TAMB,MAX สําหรับเคส A โดยการใช SFAVM

ขณะใชสายมอเตอรขนาด 10 ม. หรือตํ่ากวานี้กับโครงขนาด A ตองมีการลดคานอยลง ท้ังนี้เนื่องจากความ
ยาวของสายมอเตอรมีผลกระทบคอนขางมากตอการลดคาพิกัดท่ีแนะนํา

ภาพประกอบ 4.3: การลดพิกัดของ Iout สําหรับ
อุณหภมูิ TAMB,MAX สําหรับเคส A โดยการใช 60 PWM
และสายเคเบิลยาวไมเกิน 10 ม.

ภาพประกอบ 4.4: การลดพิกัดของ Iout สําหรับอุณหภูมิ
ท่ีแตกตาง TAMB,MAX สําหรับเคส A โดยการใช SFAVM
และสายเคเบิลยาวไมเกิน 10 ม.

คูมือการออกแบบ FC 300 4. ขอมลูทางไฟฟา
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เคส B
สําหรับเคส B และ C การลดพิกัดจะขึ้นอยูกับโหมดโหลดเกินที่ถูกเลือกในพารามิเตอร 1-04

60 PWM - การปรับชวงกวางของพัลส

ภาพประกอบ 4.5: การลดพิกัดของ Iout สําหรับอุณหภูมิ
ท่ีแตกตาง TAMB,MAX สําหรับเคส B โดยการใช 60 PWM
ในโหมดแรงบิดสูง (160% เหนือแรงบิด)

SFAVM - การปรับเวกเตอรอะซงิโครนัสความ
ถี่ของสเตเตอร

ภาพประกอบ 4.6: การลดพิกัดของ Iout สําหรับอุณหภูมิ
ท่ีแตกตาง TAMB,MAX สําหรับเคส B โดยการใช SFAVM
ในโหมดแรงบิดสูง (160%เหนือแรงบิด)

ภาพประกอบ 4.7: การลดพิกัดของ Iout สําหรับ
อุณหภมูิ TAMB,MAXสําหรับเคส B โดยการใช 60 PWM
และสายเคเบิลยาวไมเกิน 10 ม.

ภาพประกอบ 4.8: การลดพิกัดของ Iout สําหรับอุณหภูมิ
ท่ีแตกตาง TAMB,MAX สําหรับเคส B โดยการใช SFAVM
ในโหมดแรงบิดปกต ิ(110%เหนือกวาแรงบิด)

เคส C
60 PWM - การปรับชวงกวางของพัลส

ภาพประกอบ 4.9: การลดพิกัดของ Iout สําหรับอุณหภูมิ
ท่ีแตกตาง TAMB,MAX สําหรับเคส C โดยการใช 60 PWM
ในโหมดแรงบิดสูง (160% เหนือแรงบิด)

SFAVM - การปรับเวกเตอรอะซงิโครนัสความ
ถี่ของสเตเตอร

ภาพประกอบ 4.10: การลดพิกัดของ Iout สําหรับ
อุณหภมูิท่ีแตกตาง TAMB,MAX สําหรับเคส C โดยการใช
SFAVM ในโหมดแรงบิดสูง (160%เหนือแรงบิด)

ภาพประกอบ 4.11: การลดพิกัดของ Iout สําหรับ
อุณหภมูิท่ีแตกตาง TAMB,MAX สําหรับเคส C โดยการใช

60 PWM ในโหมดแรงบิดปกติ (110% เหนือกวาแรง
บิด)

4. ขอมลูทางไฟฟา คูมือการออกแบบ FC 300
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ภาพประกอบ 4.12: การลดพิกัดของ Iout สําหรับ
อุณหภมูิท่ีแตกตาง TAMB,MAX สําหรับเคส C โดยการใช

SFAVM ในโหมดแรงบิดปกต(ิ110%เหนือกวาแรงบิด)

เคส D
60 PWM - การปรับความกวางสัญญาณพัลส,
380 - 500 V

ภาพประกอบ 4.13: การลดพิกัดของ Iout สําหรับ
TAMB,MAX ท่ีตางไปสําหรับเคส D ท่ี 500 V โดยใช 60
PWM ในโหมดแรงบิดสูง (160% เหนือแรงบิด)

SFAVM - การปรับเวกเตอรอะซิงโครนัสความ
ถี่ของสเตเตอร, 380 - 500 V

ภาพประกอบ 4.14: การลดพิกัดของ Iout สําหรับ
TAMB,MAX ท่ีตางไปสําหรับเคส D ท่ี 500 V โดยใช
SFAVM ในโหมดแรงบิดสูง (160% เหนือแรงบิด)

ภาพประกอบ 4.15: การลดพิกัดของ Iout สําหรับ
TAMB,MAX ท่ีตางไปสําหรับเคส D ท่ี 500 V โดยใช 60
PWM ในโหมดแรงบิดปกติ (110% เหนือแรงบิด)

ภาพประกอบ 4.16: การลดพิกัดของ Iout สําหรับ
TAMB,MAX ท่ีตางไปสําหรับเคส D ท่ี 500 V โดยใช
SFAVM ในโหมดแรงบิดปกต ิ(110% เหนือแรงบิด)

คูมือการออกแบบ FC 300 4. ขอมลูทางไฟฟา
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60 PWM - การปรับความกวางสัญญาณพัลส,
525 - 690 V (ยกเวน P315)

ภาพประกอบ 4.17: การลดพิกัดของ Iout สําหรับ
TAMB,MAX ท่ีตางไปสําหรับเคส D ท่ี 690 V โดยใช 60
PWM ในโหมดแรงบิดสูง (160% เหนือแรงบิด)
หมายเหตุ: ไมถูกตองสําหรับ P315

SFAVM - การปรับเวกเตอรอะซงิโครนัสความ
ถี่ของสเตเตอร, 525 - 690 V (ยกเวน P315)

ภาพประกอบ 4.18: การลดพิกัดของ Iout สําหรับ
TAMB,MAX ท่ีตางไปสําหรับเคส D ท่ี 690 V โดยใช
SFAVM ในโหมดแรงบิดสูง (160% เหนือแรงบิด)
หมายเหตุ: ไมถูกตองสําหรับ P315

ภาพประกอบ 4.19: การลดพิกัดของ Iout สําหรับ
TAMB,MAX ท่ีตางไปสําหรับเคส D ท่ี 690 V โดยใช 60
PWM ในโหมดแรงบิดปกติ (110% เหนือแรงบิด)
หมายเหตุ: ไมถูกตองสําหรับ P315

ภาพประกอบ 4.20: การลดพิกัดของ Iout สําหรับ
TAMB,MAX ท่ีตางไปสําหรับเคส D ท่ี 690 V โดยใช
SFAVM ในโหมดแรงบิดปกติ (110% เหนือแรงบิด)
หมายเหตุ: ไมถูกตองสําหรับ P315

60 PWM - การปรับความกวางสัญญาณพัลส,
525 - 690 V, P315

ภาพประกอบ 4.21: การลดพิกัดของ Iout สําหรับ
TAMB,MAX ท่ีตางไปสําหรับเคส D ท่ี 690 V โดยใช 60
PWM ในโหมดแรงบิดสูง (160% เหนือแรงบิด)
หมายเหตุ: P315 เทาน้ัน

SFAVM - การปรับเวกเตอรอะซงิโครนัสความ
ถี่ของสเตเตอร, 525 - 690 V, P315

ภาพประกอบ 4.22: การลดพิกัดของ Iout สําหรับ
TAMB,MAX ท่ีตางไปสําหรับเคส D ท่ี 690 V โดยใช
SFAVM ในโหมดแรงบิดสูง (160% เหนือแรงบิด)
หมายเหตุ: P315 เทาน้ัน

4. ขอมลูทางไฟฟา คูมือการออกแบบ FC 300
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ภาพประกอบ 4.23: การลดพิกัดของ Iout สําหรับ
TAMB,MAX ท่ีตางไปสําหรับเคส D ท่ี 690 V โดยใช 60
PWM ในโหมดแรงบิดปกต ิ (110% เหนือแรงบิด)
หมายเหตุ: P315 เทาน้ัน

ภาพประกอบ 4.24: การลดพิกัดของ Iout สําหรับ
TAMB,MAX ท่ีตางไปสําหรับเคส D ท่ี 690 V โดยใช

SFAVM ในโหมดแรงบิดปกติ (110% เหนือแรงบิด)
หมายเหตุ: P315 เทาน้ัน

เคส E
60 PWM - การปรับความกวางสัญญาณพัลส,
380 - 500 V

ภาพประกอบ 4.25: การลดพิกัดของ Iout สําหรับ
TAMB,MAX ท่ีตางไปสําหรับเคส E ท่ี 500 V โดยใช 60
PWM ในโหมดแรงบิดสูง (160% เหนือแรงบิด)

SFAVM - การปรับเวกเตอรอะซิงโครนัสความ
ถี่ของสเตเตอร, 380 - 500 V

ภาพประกอบ 4.26: การลดพิกัดของ Iout สําหรับ
TAMB,MAX ท่ีตางไปสําหรับเคส E ท่ี 500 V โดยใช

SFAVM ในโหมดแรงบิดสูง (160% เหนือแรงบิด)

ภาพประกอบ 4.27: การลดพิกัดของ Iout สําหรับ
TAMB,MAX ท่ีตางไปสําหรับเคส E ท่ี 500 V โดยใช 60
PWM ในโหมดแรงบิดปกติ (110% เหนือแรงบิด)

ภาพประกอบ 4.28: การลดพิกัดของ Iout สําหรับ
TAMB,MAX ท่ีตางไปสําหรับเคส E ท่ี 500 V โดยใช

SFAVM ในโหมดแรงบิดปกต ิ(110% เหนือแรงบิด)

คูมือการออกแบบ FC 300 4. ขอมลูทางไฟฟา
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60 PWM - การปรับความกวางสัญญาณพัลส,
525 - 690 V

ภาพประกอบ 4.29: การลดพิกัดของ Iout สําหรับ
TAMB,MAX ท่ีตางไปสําหรับเคส E ท่ี 690 V โดยใช 60
PWM ในโหมดแรงบิดสูง (160% เหนือแรงบิด)

SFAVM - การปรับเวกเตอรอะซงิโครนัสความ
ถี่ของสเตเตอร, 525 - 690 V

ภาพประกอบ 4.30: การลดพิกัดของ Iout สําหรับ
TAMB,MAX ท่ีตางไปสําหรับเคส E ท่ี 690 V โดยใช
SFAVM ในโหมดแรงบิดสูง (160% เหนือแรงบิด)

ภาพประกอบ 4.31: การลดพิกัดของ Iout สําหรับ
TAMB,MAX ท่ีตางไปสําหรับเคส E ท่ี 690 V โดยใช 60
PWM ในโหมดแรงบิดปกติ (110% เหนือแรงบิด)

ภาพประกอบ 4.32: การลดพิกัดของ Iout สําหรับ
TAMB,MAX ท่ีตางไปสําหรับเคส E ท่ี 690 V โดยใช

SFAVM ในโหมดแรงบิดปกติ (110% เหนือแรงบิด)

4.7.3. การลดพิกัดสําหรับแรงดันอากาศต่ํา 

ความสามารถในการระบายความรอนของอากาศจะลดลงเมื่อความดันอากาศต่ํา

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

ภาพประกอบ 4.33: การลดพิกัดของกระแสเอาทพุทเทียบกับความสูงท่ี T AMB, MAX ท่ีระดับเหนือกวานํ้าทะเล 2 กม. โปรด
ติดตอ Danfoss Drives ท่ีเก่ียวของกับ PELV

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

4. ขอมลูทางไฟฟา คูมือการออกแบบ FC 300
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4.7.4. การลดพิกดัสําหรับการรันที่ความเร็วต่ํา 

เมื่อเชื่อมตอมอเตอรกับตัวแปลงความถี่ จําเปนตองตรวจสอบวา การระบายความรอนของมอเตอรมีความ
เพียงพอ
ปญหาอาจจะเกิดขึ้นท่ีคา RPM ตํ่าในการใชงานที่มีแรงบิดคงที่ พัดลมของมอเตอรอาจจะไมสามารถให
ปริมาณลมสําหรับการระบายความรอนตามที่ตองการและสงผลใหมีการจํากัดแรงบิดท่ีสามารถรองรับได หาก
มอเตอรทํางานตอเนือ่งท่ีคา RPM ต่ํากวาคร่ึงของคาพิกัด มอเตอรตองไดรับการจายลมเพิ่มเติมเพื่อการ
ระบายความรอน (หรือใชมอเตอรท่ีออกแบบสําหรับการทํางานประเภทนี้)

ทางเลือกที่จะลดระดับของภาระของมอเตอรโดยการเลือกมอเตอรใหใหญขึ้น อยางไรก็ตาม การออกแบบ
ของตัวแปลงความถี่จะกําหนดขีดจํากัดของขนาดมอเตอร

4.7.5. การลดพิกัดสําหรับการติดตั้งสายเคเบิลมอเตอรแบบยาวหรือสายเคเบิล
ที่มขีนาดหน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าตัดใหญขึ้น ใหลดกระแสเอาทพุทลง 5% สําหรับทุกขั้นการเพิ่มของขนาดหนาตัด
(ขนาดหนาตัดท่ีเพ่ิมขึ้นของสายเคเบิลจะทําใหเกิดความเปนตัวเก็บประจุร่ัวไหลลงดินท่ีเพ่ิมขึ้น ดังนั้นจึงมี
กระแสรั่วไหลลงดินเพิ่มขึ้น)

4.7.6. การปรับใหเหมาะสมโดยอัตโนมัติจะใหการประกันในสมรรถนะ 

ตัวแปลงความถี่จะตรวจสอบระดับความรุนแรงของอุณหภูมิภายใน กระแสโหลด แรงดันสูงบนวงจรและ
ความเร็วมอเตอรตํ่าอยูเสมอ สําหรับการตอบสนองตอระดับที่รุนแรง ตัวแปลงความถี่สามารถปรับการสลับ
ความถี่ และ/หรือเปลี่ยนรูปแบบการสลับเพ่ือท่ีจะประกันในสมรรถนะของชุดขับได

คูมือการออกแบบ FC 300 4. ขอมลูทางไฟฟา

MG.33.B9.9A - VLT® เปนเครื่องหมายการคาจดทะเบียนของ Danfoss 85

4



5. วิธีการส่ังซื้อ คูมือการออกแบบ FC 300
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5. วิธีการสั่งซื้อ

5.1.1. การกําหนดรูปแบบชุดขับ 

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

สําหรับรุน FC 300 คุณสามารถสั่งซื้อชุดขับมาตรฐานและชุดขับพรอมกับการติดต้ังอุปกรณเสริม โดยสง
ขอความรหัสประเภทที่อธิบายถึงผลิตภัณฑไปใหฝายขายของ Danfoss ในประเทศของคุณ ดังนี้:

FC-302PK75T5E20H1BGCXXXSXXXXA0BXCXXXXD0

ความหมายของตัวอักษรในขอความนีส้ามารถดูไดจากหนาที่ระบุหมายเลขการสั่งซื้อในบท วิธีเลือก VLT
ของคุณ ในตัวอยางขางตน Profibus DP V1 และอุปกรณเสริมแหลงจายไฟสํารอง 24 V ถูกรวมไวในชุดขับ

หมายเลขการสั่งซื้อ สําหรับอุปกรณท่ีตางไปจาก FC 300 มาตรฐาน สามารถดูไดจากบท วธิีเลือก VLT ของ
คุณ

จากตัวกําหนดรูปแบบชุดขับท่ีใชทางอินเทอรเน็ตท่ีเรียกวาเครื่องมือกําหนดรูปแบบชุดขับ คุณสามารถ
กําหนดรูปแบบชุดขับที่เหมาะสมกับการประยุกตใชงานและสรางขอความรหัสประเภทขึ้น เคร่ืองมือกําหนด
รูปแบบชุดขับจะสรางหมายเลขการขาย 8 หลัก เพ่ือนําสงใหกับสํานกังานขายในพื้นที่ของคุณ
นอกจากนีคุ้ณยังสามารถสรางรายการของโครงการท่ีรวมผลิตภัณฑหลายๆ รายการแลวสงรายการใหกับ
ตัวแทนขายของ Danfoss ไดอีกดวย

เคร่ืองมือกําหนดรูปแบบชุดขับสามารถดูไดจากเว็บไซตทางอินเทอรเนต็ท่ี: www.danfoss.com/drives

ชุดขับจะถูกจัดสงมาพรอมกับชุดภาษาท่ีสัมพันธกับภูมิภาคที่สั่งซื้อโดยอัตโนมัติ ชุดภาษาท้ังสี่ชุดครอบคลุม
ภาษาดังตอไปนี้
ชดุภาษา 1
อังกฤษ, เยอรมัน, ฝร่ังเศส, เดนมารก, ดัทช, สเปน, สวีเดน, อิตาลี และฟนแลนด
ชดุภาษา 2
อังกฤษ, เยอรมัน, จีน, เกาหลี, ญีปุ่น, ไทย, จีนดั้งเดิม และอินโดนเีซีย บาฮาซา
ชดุภาษา 3
อังกฤษ, เยอรมัน, สโลเวเนีย, บัลแกเรีย, เซอรเบีย, โรมาเนยี, ฮังการี, เชก และรัสเซีย
ชดุภาษา 4
อังกฤษ, เยอรมัน, สเปน, อังกฤษอเมริกา, กรีก, บราซิล, โปรตุเกส, ตุรกี และโปแลนด
หากตองการสั่งซื้อชุดขับพรอมกับชดุภาษาอื่น โปรดติดตอตัวแทนจําหนายในพ้ืนท่ีของคุณ

5.1.2. รหัสประเภทแบบฟอรมการสั่งซ้ือ 

คูมือการออกแบบ FC 300 5. วิธีการส่ังซื้อ
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 กลุมผลิตภณัฑ 1-3  
     
 รุนของ VLT 4-6  
     
 พิกดักาํลัง 8-10  
     
 เฟส 11  
     
 แรงดันหลัก 12  
     
 เคส 13-15  
     
 ประเภทเคส   
     
 ชั้นเคส   
     
 แรงดันแหลงจาย
ไฟควบคุม

  

     
 การกําหนดรูปแบบ
ฮารดแวร

  

     
 ตัวกรอง RFI 16-17  
     
 เบรก 18  
     
 จอแสดงผล (LCP) 19  
     
 การเคลือบ PCB 20  
     
 อุปกรณเสริมแหลง
จายไฟหลัก

21  

     
 การปรับใหเหมาะสม

A
22  

     
 การปรับใหเหมาะสม

B
23  

     
 ซอฟตแวรทีจ่ําหนาย 24-27  
     
 ภาษาของซอฟตแวร 28  
     
 อุปกรณเสริม A 29-30  
     
 อุปกรณเสริม B 31-32  
     
 อุปกรณเสริม C0,

MCO
33-34  

     
 อุปกรณเสริม C1 35  
     
 ซอฟตแวรเสริม C 36-37  
     
 อุปกรณเสริม D 38-39  
     

คําอธิบาย ตําแ
หนง

ทางเลือกทีเ่ปนไปได

กลุมผลิตภณัฑ 1-3 FC 30x
รุนของชุดขับ 4-6 FC 301

FC 302
พกิัดกําลัง 8-1

0
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
T 7: 690 V AC

เคส 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)
เบรก 18 B: รวมตัวสับเบรก

X: ไมรวมตัวสับเบรก
T: หยุดแบบปลอดภยัไมมีเบรก1)

U: หยดุแบบปลอดภยัมีตัวสับ
เบรก1)

จอแสดงผล 19 G: แผงควบคุมหนาเครื่องแบบ
กราฟก (LCP)
N: แผงควบคุมหนาเครื่องแบบ
ตัวเลข (LCP)
X: ไมมีแผงควบคุมหนาเครื่อง

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

อุปกรณเสริม
แหลงจายไฟ
หลัก

21 X: ไมมีอปุกรณเสริมแหลงจายไฟ
หลัก
1: สวติชตัดตอนหลัก
D การแบงโหลด2)

8: สวติชตัดตอนหลักและโหลด
การแบงโหลด2)

การปรับใหเหมาะ
สม

22 สํารองไว

การปรับใหเหมาะ
สม

23 สํารองไว

ซอฟตแวรที่
จาํหนาย

24-
27

ซอฟตแวรทีแ่ทจริง

ภาษาของ
ซอฟต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 อุปกรณเสริม I/O
สําหรับใชงานทั่วไป
BR: MCB 102 อปุกรณเสริมเอ็น
โคดเดอร
BU: MCB 103 อุปกรณเสริมรีโซล
เวอร
BP: MCB 105 อปุกรณเสริมรีเลย
BZ: MCB 108 อนิเตอรเฟซ PLC
เพื่อความปลอดภยั

อุปกรณเสริม C0 33-
34

CX ไมมีอุปกรณเสริม
C4: MCO 305 ตัวควบคุมการ
เคลื่อนทีท่ี่โปรแกรมได

อุปกรณเสริม C1 35  
ซอฟตแวรเสริม C 36-

37
อุปกรณเสริม D 38-

39
DX: ไมมีอุปกรณเสริม
D0: ชุดแหลงจายไฟสํารอง
กระแสตรง
D0: MCB 107 แหลงจายไฟ
สํารอง 24 V ภายนอก

1): FC 301/A1 เคสเทานั้น
2): ขนาดกําลัง ≥ 11 kW เทานั้น

5. วิธีการส่ังซื้อ คูมือการออกแบบ FC 300
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ตัวเลือกและอุปกรณเสริมท้ังหมดไมสามารถใชไดกับ FC301/FC 302 แตละรุนที่แตกตางกัน ในการตรวจ
สอบวาเวอรชันที่เหมาะสมมีอยูหรือไม โปรดศึกษาจาก Drive Configurator ทางอินเทอรเน็ต

คูมือการออกแบบ FC 300 5. วิธีการส่ังซื้อ
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5.2.1. หมายเลขการสัง่ซ้ือ: อุปกรณเสริมและอุปกรณประกอบ 

ประเภท คําอธิบาย หมายเลขการสั่งซ้ือ
ฮารดแวรเบ็ดเตล็ด
ตัวเชื่อมตอดีซีลิงค บล็อกข้ัวตอสําหรับการเชื่อมตอดีซีลิงคสําหรับกรอบขนาด A2/A3 130B1064  
ชุด IP 21/4X top/TYPE 1 เคส ขนาดโครง A1: IP21/IP 4X Top/TYPE 1 130B1121
ชุด IP 21/4X top/TYPE 1 เคส, ขนาดเฟรม A2: IP21/IP 4X Top/TYPE 1 130B1122  
ชุด IP 21/4X top/TYPE 1 เคส, ขนาดเฟรม A3: IP21/IP 4X Top/TYPE 1 130B1123
MCF 101 เคส IP21/NEMA 1 ฝาดานบน A2 130B1132  
MCF 101 เคส IP21/NEMA 1 ฝาดานบน A3 130B1133  
MCF 108 A5 IP55/ NEMA 12 130B1098  
MCF 108 B1 IP21/ IP55/ NEMA 12 130B3383  
MCF 108 B2 IP21/ IP55/ NEMA 12 130B3397  
MCF 108 C1 IP21/ IP55/ NEMA 12 130B3910  
MCF 108 C2 IP21/ IP55/ NEMA 12 130B3911  
MCF 108 A5 IP66/ NEMA 4x 130B3242  
MCF 108 B1 IP66/ NEMA 4x 130B3434  
MCF 108 B2 IP66/ NEMA 4x 130B3465  
MCF 108 C1 IP66/ NEMA 4x 130B3468  
MCF 108 C2 IP66/ NEMA 4x 130B3491  
Profibus D-Sub 9 ชุดคอนเนคเตอรยอย D สําหรับ IP20 ขนาดเฟรม A1, A2 และ A3 130B1112  
แผนชีลของ Profibus ชุดอุปกรณแผนชีลของ Profibus สําหรับ IP20 ขนาดเฟรม A1, A2

และ A3
130B0524

บล็อกข้ัวตอ บล็อกขัว้ตอแบบสกรูสําหรับการเปลีย่นขัว้ตอแบบสปรงิ
ขั้วตอ 1 ช้ิน 10 ขา 1 ช้ิน 6 ขา และ 1 ชิ้น 3 ขา 130B1116

 

สายตอ USB สําหรับ A5/B1 130B1155
สายตอ USB สําหรับ B2/ C1/ C2 130B1156  
แทนต้ังพื้นสําหรบัชุดตัวตานทานแบบเรียบขนาดเฟรม A2 175U0085
แทนต้ังพื้นสําหรบัชุดตัวตานทานแบบเรียบขนาดเฟรม A3 175U0088  
แทนต้ังพื้นสาํหรับชุดตัวตานทานแบบเรียบ 2 ชุด ขนาดเฟรม A2 175U0087
แทนต้ังพื้นสาํหรับชุดตัวตานทานแบบเรียบ 2 ชุด ขนาดเฟรม A3 175U0086  
LCP
LCP 101 แผงควบคุมหนาเครื่องแบบตัวเลข (NLCP) 130B1124
LCP 102 แผงควบคุมหนาเครื่องแบบกราฟก (GLCP) 130B1107  
สายเคเบลิ LCP สายเคเบลิ LCP แยกตางหากยาว 3 ม. 175Z0929
ชุดอุปกรณ LCP IP21 ชุดอปุกรณติดตั้งแผงควบคุม รวม LCP แบบกราฟก, สลักภณัฑ, สาย

เคเบลิยาว 3 ม. และปะเกน็
130B1113  

ชุดอุปกรณ LCP IP21 ชุดอปุกรณติดตั้งแผงควบคุม รวม LCP แบบตัวเลข, สลักภณัฑ และ
ปะเก็น

130B1114

ชุดอุปกรณ LCP IP21 ชุดอปุกรณติดตั้งสําหรับแผงควบคุมทุกแบบ รวม สลักภณัฑ, สาย
เคเบลิยาว 3 ม. และปะเกน็

130B1117  

อุปกรณเสริมสําหรับสลอต
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
MCA 113 ตัวแปลงโปรโตคอล Profibus VLT3000 130B1245  
อุปกรณเสริมสําหรับสลอต
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 เพือ่ความปลอดภยั (คอนเวอรเตอร DC/DC) 130B1120 130B1220
MCB 112 การดเทอรมิสเตอร ATEX PTC  130B1137
อปุกรณเสริมสําหรับสลอต

C
MCO 305 ตัวควบคุมการเคลื่อนที่แบบโปรแกรมได 130B1134 130B1234
MCO 350 ชุดควบคมุการปรับเทียบ 130B1152 130B1252
MCO 351 ชุดควบคมุการปรับตําแหนง 130B1153 120B1253
MCO 352 ชุดควบคุมชุดหมุนตัวกลาง 130B1165 130B1166
ชุดติดตั้งสําหรับขนาดเฟรม A2 และ A3 130B7530 -
ชุดติดตั้งสําหรับขนาดเฟรม A5 130B7532 -
ชุดติดตั้งสําหรับขนาดเฟรม B และ C 130B7533 -
อุปกรณเสริมสําหรับสลอต
D
MCB 107 แหลงจายไฟสํารอง 24 V DC 130B1108 130B1208
อุปกรณเสริมภายนอก
IP สําหรับอีเทอรเนต็ แมขายอีเทอรเนต็ 175N2584 -
ซอฟตแวรพีซี
MCT 10 ซอฟตแวรติดตั้ง MCT 10 - ผูใช 1 ราย 130B1000  
MCT 10 ซอฟตแวรติดตั้ง MCT 10 - ผูใช 5 ราย 130B1001  
MCT 10 ซอฟตแวรติดตั้ง MCT 10 - ผูใช 10 ราย 130B1002  
MCT 10 ซอฟตแวรติดตั้ง MCT 10 - ผูใช 25 ราย 130B1003  
MCT 10 ซอฟตแวรติดตั้ง MCT 10 - ผูใช 50 ราย 130B1004  
MCT 10 ซอฟตแวรติดตั้ง MCT 10 - ผูใช 100 ราย 130B1005  
MCT 10 ซอฟตแวรติดตั้ง MCT 10 - ไมจาํกัดผูใช 130B1006  
สามารถสั่งซ้ืออปุกรณเสริมเปนอปุกรณที่ติดต้ังภายในจากโรงงานได โปรดดูขอมูลการส่ังซ้ือ สําหรับขอมูลเกีย่วกบัความเขากบัได
ของอปุกรณเสริมฟลดบสัและอุปกรณเสริมสําหรับการประยกุตใชงานกบัเวอรชันของซอฟตแวรเกา โปรดติดตอตัวแทนจําหนาย
Danfoss ของคุณ
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ประเภท คําอธิบาย หมายเลขการสั่งซ้ือ
อะไหลสํารอง
บอรดควบคุม FC 302 รุนทีม่ีการหุม - 130B1109
บอรดควบคุม FC 301 รุนทีม่ีการหุม - 130B1126
พัดลม A2 พดัลม, ขนาดเฟรม A2 130B1009 -
พัดลม A3 พดัลม, ขนาดเฟรม A3 130B1010 -
พัดลมเสริม C  130B7534 -
แผนยึดหลัง A5 แผนยึดหลังเคส A5 สําหรับ 130B1098
ขั้วตอสําหรับ FC 300
Profibus

ขั้วตอของ Profibus 10 ช้ิน 130B1075  

ขั้วตอสําหรับ FC 300
DeviceNet

ขั้วตอของ DeviceNet 10 ช้ิน 130B1074

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

ขั้วตอของแหลงจายไฟหลัก IP20/21 10 ช้ิน 130B1067  

ขั้วตอสําหรับ FC 300 แหลง
จายไฟหลัก

ขั้วตอของแหลงจายไฟหลัก IP55 10ช้ิน 130B1066

ขั้วตอสําหรับ FC 300 มอเตอร ขั้วตอของมอเตอร 10 ช้ิน 130B1065  
ขั้วตอสําหรับบัสของเบรก
กระแสตรง FC 300

ขั้วตอ เบรก/การแบงโหลด 10 ช้ิน 130B1073

กระเปาอุปกรณเสริม A1 กระเปาอุปกรณเสริม ขนาดเฟรม A1 130B1021  
กระเปาอุปกรณเสริม A5 กระเปาอุปกรณเสริม ขนาดเฟรม A5 (IP55) 130B1023
กระเปาอุปกรณเสริม A2 กระเปาอุปกรณเสริม, ขนาดเฟรม A2/A3 130B1022  
กระเปาอุปกรณเสริม B1 กระเปาอุปกรณเสริมขนาดเฟรม B1 130B2060
กระเปาอุปกรณเสริม B2 กระเปาอุปกรณเสริมขนาดเฟรม B2 130B2061  
กระเปาอุปกรณเสริม CO 305 130B7535

คูมือการออกแบบ FC 300 5. วิธีการส่ังซื้อ
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5.2.2. หมายเลขการสัง่ซ้ือ: ตัวกรองฮารโมนิค 

ตัวกรองฮารโมนิค ใชสําหรับการลดฮารโมนิคท่ีสําคัญ

• AHF 010: ความเพ้ียนกระแส 10%

• AHF 005: ความเพ้ียนกระแส 5%

380-415V, 50Hz
IAHF,N มอเตอรท่ัวไปที่ใช [kW] หมายเลขการส่ังซือ้ของ Danfoss ขนาดของตัวแปลง

ความถี่AHF 005 AHF 010
10 A 4, 5.5 175G6600 175G6622 P4K0, P5K5
19 A 7.5 175G6601 175G6623 P5K5 - P7K5
26 A 11 175G6602 175G6624 P11K
35 A 15, 18.5 175G6603 175G6625 P15K, P18K
43 A 22 175G6604 175G6626 P22K
72 A 30, 37 175G6605 175G6627 P30K - P37K
101A 45, 55 175G6606 175G6628 P45K - P55K
144A 75 175G6607 175G6629 P75K
180A 90 175G6608 175G6630 P90K

440-480V, 60Hz
IAHF,N มอเตอรท่ัวไปที่ใช

[HP]
หมายเลขการสั่งซือ้ของ Danfoss ขนาดของตัวแปลง

ความถี่AHF 005 AHF 010
19 A 10, 15 175G6612 175G6634 P7K5
26 A 20 175G6613 175G6635 P15K
35 A 25, 30 175G6614 175G6636 P18K, P22K
43 A 40 175G6615 175G6637 P30K
72A 50, 60 175G6616 175G6638 P30K - P37K
101A 75 175G6617 175G6639 P45K - P55K
144A 100, 125 175G6618 175G6640 P75K - P90K

ความสอดคลองของตัวแปลงความถี่และตัวกรองไดรับการคํานวณลวงหนาโดยอางอิงตามแรงดัน 400V/
480V ดวยโหลดมอเตอรท่ัวไป (4 ขั้ว) และแรงบิด 110 %

5. วิธีการส่ังซื้อ คูมือการออกแบบ FC 300
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5.2.3. หมายเลขการสัง่ซื้อ:ชุดตัวกรองคลื่นไซน 200-500 VAC

แหลงจายไฟหลัก 3 x 200 ถึง 500 V

ขนาดของตัวแปลงความถี่ ความถี่สวิตช่ิง
ต่ําสุด

ความถี่เอาท
พุทสูงสุด

หมายเลข
ช้ินสวน
IP20

หมายเลข
ช้ินสวน
IP00

กระแสตัวกรอง
ท่ีพิกัด ท่ี 50Hz200-240

V
380-440

V
440-500

V
PK25 PK37 PK37 5 kHz 120 Hz 130B2439 130B2404 2.5 A
PK37 PK55 PK55 5 kHz 120 Hz 130B2439 130B2404 2.5 A

 PK75 PK75 5 kHz 120 Hz 130B2439 130B2404 2.5 A
PK55 P1K1 P1K1 5 kHz 120 Hz 130B2441 130B2406 4.5 A

 P1K5 P1K5 5 kHz 120 Hz 130B2441 130B2406 4.5 A
PK75 P2K2 P2K2 5 kHz 120 Hz 130B2443 130B2408 8 A
P1K1 P3K0 P3K0 5 kHz 120 Hz 130B2443 130B2408 8 A
P1K5   5 kHz 120 Hz 130B2443 130B2408 8 A

 P4K0 P4K0 5 kHz 120 Hz 130B2444 130B2409 10 A
P2K2 P5K5 P5K5 5 kHz 120 Hz 130B2446 130B2411 17 A
P3K0 P7K5 P7K5 5 kHz 120 Hz 130B2446 130B2411 17 A
P4K0   5 kHz 120 Hz 130B2446 130B2411 17 A
P5K5 P11K P11K 4 kHz 60 Hz 130B2447 130B2412 24 A
P7K5 P15K P15K 4 kHz 60 Hz 130B2448 130B2413 38 A

 P18K P18K 4 kHz 60 Hz 130B2448 130B2413 38 A
P11K P22K P22K 4 kHz 60 Hz 130B2307 130B2281 48 A
P15K P30K P30K 3 kHz 60 Hz 130B2308 130B2282 62 A
P18K P37K P37K 3 kHz 60 Hz 130B2309 130B2283 75 A
P22K P45K P55K 3 kHz 60 Hz 130B2310 130B2284 115 A
P30K P55K P75K 3 kHz 60 Hz 130B2310 130B2284 115 A
P37K P75K P90K 3 kHz 60 Hz 130B2311 130B2285 180 A
P45K P90K P110 3 kHz 60 Hz 130B2311 130B2285 180 A

 P110 P132 3 kHz 60 Hz 130B2312 130B2286 260 A
 P132 P160 3 kHz 60 Hz 130B2312 130B2286 260 A
 P160 P200 3 kHz 60 Hz 130B2313 130B2287 410 A
 P200 P250 3 kHz 60 Hz 130B2313 130B2287 410 A
 P250 P315 3 kHz 60 Hz 130B2314 130B2288 480 A
 P315 P355 2 kHz 60 Hz 130B2315 130B2289 660 A
 P355 P400 2 kHz 60 Hz 130B2315 130B2289 660 A
 P400 P450 2 kHz 60 Hz 130B2316 130B2290 750 A
 P450 P500 2 kHz 60 Hz 130B2317 130B2291 880 A
 P500 P560 2 kHz 60 Hz 130B2317 130B2291 880 A
 P560 P630 2 kHz 60 Hz 130B2318 130B2292 1200 A
 P630 P710 2 kHz 60 Hz 130B2318 130B2292 1200 A

โนตสําหรับผูอาน
เม่ือใชตัวกรองคลื่นไซน ความถี่สวติชิ่งควรจะสอดคลองกับขอกําหนดของตัวกรองใน
พารามิเตอร 14-01 ความถี่สวิตชิ่ง

คูมือการออกแบบ FC 300 5. วิธีการส่ังซื้อ
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5.2.4. หมายเลขการสัง่ซ้ือ:ชุดตัวกรองคลื่นไซน 525-690 VAC

แหลงจายไฟหลัก 3 x 525 ถึง 690 V

ขนาดของตัวแปลงความถี่
ความถี่สวิตช่ิงต่ําสุด ความถี่เอาทพุท

สูงสุด
หมายเลขช้ิน
สวน IP20

หมายเลขช้ิน
สวน IP00

กระแสตัว
กรองท่ีพิกัด
ท่ี 50Hz525-600V 690V

PK75 2 kHz 60 Hz 130B2341 130B2321 13 A
P1K1  2 kHz 60 Hz 130B2341 130B2321 13 A
P1K5  2 kHz 60 Hz 130B2341 130B2321 13 A
P2k2  2 kHz 60 Hz 130B2341 130B2321 13 A
P3K0  2 kHz 60 Hz 130B2341 130B2321 13 A
P4K0  2 kHz 60 Hz 130B2341 130B2321 13 A
P5K5  2 kHz 60 Hz 130B2341 130B2321 13 A
P7K5  2 kHz 60 Hz 130B2341 130B2321 13 A

 P11K 2 kHz 60 Hz 130B2342 130B2322 28 A
P11K P15K 2 kHz 60 Hz 130B2342 130B2322 28 A
P15K P18K 2 kHz 60 Hz 130B2342 130B2322 28 A
P18K P22K 2 kHz 60 Hz 130B2342 130B2322 28 A
P22K P30K 2 kHz 60 Hz 130B2343 130B2323 45 A
P30K P37K 2 kHz 60 Hz 130B2343 130B2323 45 A
P37K P45K 2 kHz 60 Hz 130B2344 130B2324 76 A
P45K P55K 2 kHz 60 Hz 130B2344 130B2324 76 A
P55K P75K 2 kHz 60 Hz 130B2345 130B2325 115 A
P75K P90K 2 kHz 60 Hz 130B2345 130B2325 115 A
P90K P110 2 kHz 60 Hz 130B2346 130B2326 165 A
P110 P132 2 kHz 60 Hz 130B2346 130B2326 165 A
P150 P160 2 kHz 60 Hz 130B2347 130B2327 260 A
P180 P200 2 kHz 60 Hz 130B2347 130B2327 260 A
P220 P250 2 kHz 60 Hz 130B2348 130B2329 303 A
P260 P315 1.5 kHz 60 Hz 130B2270 130B2241 430 A
P300 P400 1.5 kHz 60 Hz 130B2270 130B2241 430 A
P375 P500 1.5 kHz 60 Hz 130B2271 130B2242 530 A
P450 P560 1.5 kHz 60 Hz 130B2381 130B2337 660 A
P480 P630 1.5 kHz 60 Hz 130B2381 130B2337 660 A
P560 P710 1.5 kHz 60 Hz 130B2382 130B2338 765 A
P670 P800 1.5 kHz 60 Hz 130B2383 130B2339 940 A

 P900 1.5 kHz 60 Hz 130B2383 130B2339 940 A
P820 P1M0 1.5 kHz 60 Hz 130B2384 130B2340 1320 A
P970 P1M2 1.5 kHz 60 Hz 130B2384 130B2340 1320 A

โนตสําหรับผูอาน
เม่ือใชตัวกรองคลื่นไซน ความถี่สวิตชิ่งควรจะสอดคลองกับขอกําหนดของตัวกรองใน
พารามิเตอร 14-01 ความถี่สวติชิ่ง

5. วิธีการส่ังซื้อ คูมือการออกแบบ FC 300
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6. วิธีการติดตั้ง

6.1. ขนาดเชิงกล

ดูตารางถัดไปสําหรับขนาดของเคส

คูมือการออกแบบ FC 300 6. วิธีการติดตั้ง
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ขนาดเชิงกล
ขนาดเฟรม A1 A2 A3 A5

0.25–1.5 kW
(200-240 V)
0.37-1.5 kW
(380-480 V)

0.25-3 kW (200-240
V)

0.37-4.0 kW
(380-480/

500 V)

3.7 kW
(200-240 V)
5.5-7.5 kW
(380-480/

500 V)
0.75-7.5 kW
(525-600 V)

0.25-3.7 kW
(200-240 V)
0.37-7.5 kW
(380-480/

500 V)
0.75-7.5 kW
(525-600 V)

IP
NEMA

20
โครง

21
ประเภท 1

20
โครง

21
ประเภท 1

20
โครง

21
ประเภท 1

55/66
ประเภท 12

ความสูง
ความสูงของ
แผนยดึหลัง A 200 mm 268 mm 375 mm 268 mm 375 mm 420 mm

ความสูงรวม
แผนดีคัปปลิง A 316 mm - 374 mm 374 mm - -

ระยะหาง
ระหวางรูยดึ a 190 mm 257 mm 350 mm 257 mm 350 mm 402 mm

ความกวาง
ความกวางของ
แผนยดึหลัง B 75 mm 90 mm 90 mm 130 mm 130 mm 242 mm

ความกวางของ
แผนหลังพรอม
กับอุปกรณ
เสริม C หนึง่ชุด

B 130 mm 130 mm 170 mm 170 mm 242 mm

ความกวางของ
แผนหลังพรอม
กับอุปกรณ
เสริม C สองชุด

B 150 mm 150 mm 190 mm 190 mm 242 mm

ระยะหาง
ระหวางรูยดึ b 60 mm 70 mm 70 mm 110 mm 110 mm 215 mm

ความลึก
ความลึกเมื่อ
ไมมีอุปกรณ
เสริม A/B

C 205 mm 205 mm 205 mm 205 mm 205 mm 195 mm

มีอปุกรณเสริม
A/B C 220 mm 220 mm 220 mm 220 mm 220 mm 195 mm

ไมมีอุปกรณ
เสริม A/B D* 207 mm 207 mm 207 mm -

มีอปุกรณเสริม
A/B D* 222 mm 222 mm 222 mm -

รูของสกรู
c 6.0 mm 8.0 mm 8.0 mm 8.0 mm 8.0 mm 8.25 mm
d ๘8 มม. ๘11 มม. ๘11 มม. ๘11 มม. ๘11 มม. ๘12 มม.
e ๘5 มม. ๘5.5 มม. ๘5.5 มม. ๘5.5 มม. ๘5.5 มม. ๘6.5 มม.
f 5 mm 9 mm 9 mm 9 mm 9 mm 9 mm

นํ้าหนักสูงสุด 2.7 kg 4.9 kg 5.3 kg 6.6 kg 7.0 kg 13.5/14.2 กก.
* ดานหนาของตัวแปลงความถี่จะโคงนูนออกดานนอกเล็กนอย C เปนระยะที่ส้ันทีสุ่ดจากดานหลังมาดานหนา (หมายถึง วดัจากมุมถึง
มุม) ของตัวแปลงความถี ่D เปนระยะที่ยาวทีสุ่ดจากดานหลังมาดานหนา (หมายถึง วัดชวงกลาง) ของตัวแปลงความถี่

6. วิธีการติดตั้ง คูมือการออกแบบ FC 300
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ขนาดเชิงกล
ขนาดเฟรม B1 B2 C1 C2

5.5-7.5 kW
(200-240 V)

11-15 kW
(380-480/500 V)

11 kW
(200-240 V)
18.5-22 kW
(380-480/

500 V)

15-22 kW
(200-240 V)

30-45 kW
(380-480/

500 V)

30-37 kW
(200-240 V)

55-75 kW
(380-480/

500 V)
IP
NEMA

21/ 55/66
ประเภท 1/ประเภท 12

21/55/66
ประเภท 1/ประเภท 12

21/55/66
ประเภท 1/ประเภท 12

21/55/66
ประเภท 1/ประเภท 12

ความสูง
ความสูงของแผน
ยึดหลัง A 480 mm 650 mm 680 mm 770 mm

ความสูงรวมแผน
ดีคัปปลิง A - -

ระยะหางระหวางรู
ยึด a 454 mm 624 mm 648 mm 739 mm

ความกวาง
ความกวางของ
แผนยึดหลัง B 242 mm 242 mm 308 mm 370 mm

ความกวางของ
แผนหลังพรอมกับ
อุปกรณเสริม C
หนึ่งชุด

B 242 mm 242 mm 308 mm 370 mm

ความกวางของ
แผนหลังพรอมกับ
อุปกรณเสริม C
สองชุด

B 242 mm 242 mm 308 mm 370 mm

ระยะหางระหวางรู
ยึด b 210 mm 210 mm 272 mm 334 mm

ความลึก
ความลึกเมื่อไมมี
อุปกรณเสริม A/B C 260 mm 260 mm 310 mm 335 mm

มีอุปกรณเสริม A/B C 260 mm 260 mm 310 mm 335 mm
ไมมีอปุกรณเสริม
A/B D* - - - -

มีอุปกรณเสริม A/B D* - - - -
รูของสกรู

c 12 mm 12 mm 12 mm 12 mm
d ๘19 มม. ๘19 มม. ๘19 มม. ๘19 มม.
e ๘9 มม. ๘9 มม. ๘9.8 มม. ๘9.8 มม.
f 9 mm 9 mm 17.6 mm 18 mm

นํ้าหนักสูงสุด 23 kg 27 kg 43 kg 61 kg
* ดานหนาของตัวแปลงความถี่จะโคงนนูออกดานนอกเล็กนอย C เปนระยะที่สั้นที่สุดจากดานหลังมาดานหนา (หมายถึง วัดจากมุมถึง
มุม) ของตัวแปลงความถี ่D เปนระยะที่ยาวทีสุ่ดจากดานหลังมาดานหนา (หมายถึง วัดชวงกลาง) ของตัวแปลงความถี่

คูมือการออกแบบ FC 300 6. วิธีการติดตั้ง
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ขนาดเชิงกล เคส D
ขนาดเฟรม D1 D2 D3 D4

90 – 110 kW
(380 - 500 V)
110 – 132 kW
(525-690 V)

132 – 200 kW
(380 - 500 V)
160 – 315 kW
(525-690 V)

90 – 110 kW
(380 - 500 V)
110 – 132 kW
(525-690 V)

132 - 200 kW
(380 - 500 V)
160 - 315 kW
(525-690 V)

IP
NEMA

21
ประเภท 1

54
ประเภท 12

21
ประเภท 1

54
ประเภท 12

00
โครง

00
โครง

ขนาดของ
กลอง
กระดาษ
ขนาดสําหรับ
การขนสง

ความสูง

650 mm 650 mm 650 mm 650 mm 650 mm 650 mm

ความ
กวาง 1,730 mm 1,730 mm 1,730 mm 1,730 mm 1,220 mm 1,490 mm

ความลึก 570 mm 570 mm 570 mm 570 mm 570 mm 570 mm
ขนาดของ
ชุดขบั ความสูง 1,159 mm 1,159 mm 1,540 mm 1,540 mm 997 mm 1,277 mm

ความ
กวาง 420 mm 420 mm 420 mm 420 mm 408 mm 408 mm

ความลึก 373 mm 373 mm 373 mm 373 mm 373 mm 373 mm
นํ้าหนัก
สูงสุด 104 kg 104 kg 151 kg 151 kg 91 kg 138 kg

ขนาดเชิงกล เคส E
ขนาดเฟรม E1 E2

250 – 400 kW
(380 - 500 V)
355 – 560 kW
(525-690 V)

250 – 400 kW
(380 - 500 V)
355 – 560 kW
(525-690 V)

IP
NEMA

21
ประเภท 12

54
ประเภท 12

00
โครง

ขนาดของกลองกระดาษ
ขนาดสําหรับการขนสง

ความสูง 840 mm 840 mm 831 mm

ความกวาง 2,197 mm 2,197 mm 1,705 mm
ความลึก 736 mm 736 mm 736 mm

ขนาดของชุดขบั ความสูง 2,000 mm 2,000 mm 1,499 mm
ความกวาง 600 mm 600 mm 585 mm
ความลึก 494 mm 494 mm 494 mm
นํ้าหนักสูงสุด 313 kg 313 kg 277 kg

6. วิธีการติดตั้ง คูมือการออกแบบ FC 300
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6.2. การติดตั้งทางกลไก

6.2.1. กระเปาอุปกรณเสริม 

ชิ้นสวนตอไปนี้จะมีอยู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นที่มีสวติชคลายพลังงานเบรก มีรีเลยคอนเนคเตอรเพียง 1 ชุดเทานั้นใน
เคร่ือง FC 101/301 สําหรับการเชื่อมตอดีซีลิงค (การแบงโหลด) สามารถสั่งซื้อคอนเนคเตอร 1 แยกตาง
หากได (รหัสที่ 130B1064)
คอนเน็คเตอรชนิด 8 ขั้วจะมีอยูในกระเปาอุปกรณเสริมสําหรับ FC 101/301 ท่ีไมมีการหยุดแบบปลอดภัย

คูมือการออกแบบ FC 300 6. วิธีการติดตั้ง
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6.2.2. การติดตั้งเชิงกล 

FC 300 IP20 ขนาดเฟรม A1, A2 และ A3 เชนเดียวกับ IP21/ IP55 ขนาดเฟรม A5, B1, B2, C1 และ C2
สามารถ ติดต้ังแบบชิดกันได

เมื่อใชชุดเคส IP 21 (130B1122 หรือ 130B1123) ตองมีระยะหางระหวางชุดขับเทากับ 50 มม. เปนอยาง
นอย

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

ชองระบายอากาศสําหรับเคสแตละประเภท
เคส: 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สกรูท่ีเหมาะสมกับพ้ืนผิวที่ตองการติดต้ัง FC 300 ขันสกรูท้ัง 4 ตัวใหแนน

การติดต้ังขนาดเฟรม A1 A2 และ A3:

6. วิธีการติดตั้ง คูมือการออกแบบ FC 300

102 MG.33.B9.9A - VLT® เปนเครื่องหมายการคาจดทะเบียนของ Danfoss

6



การติดต้ังขนาดเฟรม A5, B1, B2, C1 และ C2:
ผนงัดานหลังจะตองมีความแข็งแรงเพื่อการระบายความรอนท่ีดีท่ีสุด

การติดต้ังขนาดเฟรม A5, B1, B2, C1 และ C2 บนผนงัท่ีไมแข็งแรง ชุดขับตองติดต้ังบนแผนยึดดานหลัง A
เนือ่งจากไมมีอากาศที่ไหลผานแผนระบายความรอนอยางเพียงพอ

คูมือการออกแบบ FC 300 6. วิธีการติดตั้ง
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6.2.3. ขอกําหนดดานความปลอดภัยสําหรับการติดต้ังเชิงกล

ปฏิบัติตามขอกําหนดที่นํามาใชและชุดอุปกรณติดต้ังภาคสนาม ปฏิบัติตามรายละเอียดในคํา
แนะนาํเพื่อหลีกเล่ียงความเสียหายหรือการบาดเจ็บที่รุนแรง โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อติดต้ัง
อุปกรณขนาดใหญ

ตัวแปลงความถี่จะตองไดรับการระบายความรอนดวยวิธีการระบายอากาศ
เพ่ือปองกันไมใหอุปกรณรอนเกินไป ตองตรวจสอบใหแนใจวาอุณหภูมิแวดลอม ไมสูงกวาอุณหภูมิสูงสุดท่ี
กําหนดไวสําหรับตัวแปลงความถี่ และ ไมเกินอุณหภูมิเฉล่ีย 24 ชั่วโมง อุณหภูมิสูงสุดและอุณหภูมิเฉล่ีย 24
ชั่วโมงดูไดในยอหนา การลดพิกัดสําหรับอุณหภูมิแวดลอม
ถาอุณหภูมิแวดลอมอยูในชวง 45 °C - 55 °C การลดพิกัดของตัวแปลงความถี่จะเปนสิ่งท่ีสําคัญ ดูการลด
พิกัดสําหรับอุณหภูมิแวดลอม
ตัวแปลงความถี่จะมีอายุการใชงานลดลง หากไมไดนําอุณหภูมิแวดลอมมาพิจารณาเกี่ยวกับการลดพิกัด

6.2.4. การติดตั้งภาคสนาม

สําหรับการติดต้ังภาคสนาม แนะนําใหใชชุดอุปกรณ IP 21/IP 4X top/TYPE 1 หรือ ชุด IP 54/55

6.3. การติดตั้งทางไฟฟา

โนตสําหรับผูอาน
สายเคเบิลท่ัวไป
การติดตั้งสายเคเบิลตองสอดคลองระเบียบขอบังคับภายในประเทศเกี่ยวกับพื้นที่หนาตัดและ
อุณหภูมิแวดลอม แนะนาํใหใชตัวนําทองแดง (60/75ฐC)

ตัวนําอลูมเินียม
ขั้วตอสามารถตอเขากันกับตัวนาํอลูมิเนียมได แตผิวสัมผัสของตัวนําจะตองสะอาดและจะตองกําจัดคราบ
ออกซิไดซออกและหุมปดดวยวาสลีนที่มีความเปนกลางปราศจากกรดกอนที่จะเชื่อมตอกับตัวนํานี้
นอกจากนี ้ จะตองขันย้ําสกรูท่ีขั้วตอนี้อีกคร้ังหนึ่งหลังจากนั้น 2 วนั เนือ่งจากอลูมิเนียมมีความออนตัว จึง
จําเปนอยางยิ่งท่ีจะตองทําใหจุดตอท่ีขั้วนี้มีความแนนเพียงพออยูเสมอ มิฉะนั้นผิวอลูมิเนียมจะเกิดการออกซิ
ไดซขึ้นได

6. วิธีการติดตั้ง คูมือการออกแบบ FC 300
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แรงบิดขนัแนน
ขนาด FC 200 - 240 V 380 - 500 V 525 - 690 V สายเคเบิลสําหรับ: แรงบิดขนัแนน
A1 0.25-1.5 kW 0.37-1.5 kW - สายเคเบิลของแหลงจาย

ไฟ ตัวตานทานเบรก, การ
แบงโหลด และมอเตอร

0.5-0.6 Nm
A2 0.25-2.2 kW 0.37-4 kW -
A3 3-3.7 kW 5.5-7.5 kW 0.75-7.5 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าย

ไฟ ตัวตานทานเบรก, การ
แบงโหลด และมอเตอร

1.8 Nm

รีเลย 0.5-0.6 Nm
ลงดิน 2-3 Nm

B2 11 kW 18.5-22 kW - สายเคเบิลของแหลงจาย
ไฟ ตัวตานทานเบรก และ
การแบ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าย
ไฟ ตัวตานทานเบรก และ
การแบ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าย
ไฟ ตัวตานทานเบรก และ
การแบงโหลด

14 Nm

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

D1, D3 - 90-110 kW 110-132 kW สายเคเบิลของสายปอน
และมอเตอร

19 Nm

สายเคเบิลสําหรับการแบง
โหลด และเบรก

9.5 Nm

รีเลย 0.5-0.6 Nm
ลงดิน 19 Nm

D2, D4 - 132-200 kW 160-315 kW สายเคเบิลของสายปอน
และมอเตอร

19 Nm

สายเคเบิลสําหรับการแบง
โหลด และเบรก

9.5 Nm

รีเลย 0.5-0.6 Nm
ลงดิน 19 Nm

E1, E2 - 250-400 kW 355-560 kW สายเคเบิลของสายปอน
และมอเตอร

19 Nm

สายเคเบิลสําหรับการแบง
โหลด และเบรก

9.5 Nm

รีเลย 0.5-0.6 Nm
ลงดิน 19 Nm

6.3.1. การถอดแผนที่เจาะเตรียมไวสําหรับสายเคเบิลเพิม่เติม 

1. ถอดชองรอยสายเคเบิลออกจากตัวแปลงความถี่ (ระวงัอยาใหวตัถุแปลกปลอมหลุดเขาไปในตัว
แปลงความถี่เมื่อนําแผนที่เจาะเตรียมไวออก)

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

3. ในตอนนีส้ามารถนําแผนที่เจาะเตรียมไวออกไดโดยใชสิ่วและคอน

4. นาํสะเก็ดออกจากชอง

5. ติดต้ังชองรอยสายเคเบิลกับตัวแปลงความถี่

คูมือการออกแบบ FC 300 6. วิธีการติดตั้ง
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6.3.2. การเชื่อมตอกบัแหลงจายไฟหลัก และการตอลงดิน

โนตสําหรับผูอาน
ปลั๊กคอนเน็กเตอร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. เสียบปลั๊กคอนเน็กเตอร 91(L1), 92(L2), 93(L3) จากถุงใสอุปกรณเสริม เขากับขั้วตอท่ีมี
สัญลักษณ MAINS ท่ีสวนลางของ FC 300

4. เชื่อมตอสายไฟหลักเขากับปลั๊กคอนเน็กเตอรหลัก

5. ยึดสายเคเบิลกับดวยตัวยึดท่ีใหมา

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

แหลงจายไฟหลักแบบ IT
หามตอตัวแปลงความถี่ชนิด 400 V ท่ีมีตัวกรอง RFI เขากับแหลงจายไฟหลักท่ีมีแรงดัน
ระหวางเฟสกับดินสูงเกินกวา 440 V

หนาตัดของสายเคเบิลเชื่อมตอลงดินจะตองมีพ้ืนที่หนาตัดอยางนอย 10 มม.2 หรือสองเทา
ของคาพิกัดของสายหลักโดยตอปลายแยกจากกันตามมาตรฐาน EN 50178

การเชื่อมตอแหลงจายไฟหลักจะตองตอเขากับสวทิชตัดตอนหลัก หากมีสวทิชติดต้ังมาดวย

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

6. วิธีการติดตั้ง คูมือการออกแบบ FC 300
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การเชื่อมตอแหลงจายไฟหลักของกรอบหุม A5 (IP 55/66)

เมื่อใชสวิตชตัดตอน (กรอบหุม A5) PE จะตองยึดทางดานซายของชุดขับ
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

6.3.3. การเชื่อมตอมอเตอร 

โนตสําหรับผูอาน
สายเคเบิลมอเตอรตองเปนแบบชีล ถาใชสายเคเบิลแบบไมมีชีล/ไมมีปลอกโลหะ อาจไม
สอดคลองกับขอกําหนด EMC บางขอ ใหใชสายเคเบิลมอเตอรแบบมีชีล/มีปลอกโลหะ ท่ีตรง
ตามขอกําหนดการแพรกระจาย EMC สําหรับขอมูลเพ่ิมเติม โปรดดูท่ี ผลการทดสอบ EMC

ดูหัวขอขอมูลจําเพาะท่ัวไปสําหรับขนาดของภาคตัดขวางและความยาวสายเคเบิลท่ีเหมาะสม

สวนชีลของสายเคเบิล:หลีกเล่ียงการติดต้ังดวยการบิดเกลียวที่ปลายสายชีล (หางหม)ู ซึ่งจะลด
ประสิทธิผลในการชีลท่ีความถี่สูง ถาจําเปนตองตัดสวนชีลเพ่ือติดต้ังสวติชตัดตอนของมอเตอร หรือคอน
แท็คเตอรของมอเตอร ชีลจะตองตอถึงกันโดยตอเนื่องและมีอิมพีแดนซ HF (ความถ่ีสูง) ท่ีตํ่าที่สุด
ตอสวนชีลของสายเคเบิลมอเตอรเขากับทั้งแผนดีคัปปลิงของ FC 300 และตอไปยังกลองโลหะของมอเตอร
ทําการเชื่อมตอสวนชีลกับพ้ืนท่ีสวนใหญท่ีสุดเทาท่ีจะทําได (ตัวรัดสายเคเบิล) ซึ่งทําไดโดยใชอุปกรณ
สําหรับการติดต้ังท่ีใหมาพรอมกับ FC 300
ถาจําเปนตองแยกการชีลเพื่อติดต้ังสวิตชตัดตอนของมอเตอร หรือรีเลยมอเตอร สวนชีลจะตองตอดวยอิมพี
แดนซ HF ท่ีตํ่าที่สุดเทาที่จะเปนไปได

คูมือการออกแบบ FC 300 6. วิธีการติดตั้ง
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ความยาวและภาคตัดขวางของสายเคเบิล ตัวแปลงความถี่นี้ผานการทดสอบดวยสายเคเบิลตามความ
ยาวและภาคตัดขวางของสายเคเบิลตามท่ีใหไว หากพื้นท่ีตัดขวางเพิ่มขึ้นคาความเปนตัวเก็บประจุของสาย
เคเบิล ซึ่งรวมถึงการร่ัวไหลของกระแสอาจเพิ่มขึ้น และความยาวสายเคเบิลตองปรับลดลงใหสอดคลองกัน
พยายามใชสายเคเบิลมอเตอรใหสั้นที่สุดเทาที่จะสามารถทําไดเพ่ือลดระดับสัญญาณรบกวนและกระแสร่ัว
ไหล

ความถี่สวิตชิ่ง เมื่อใชตัวแปลงความถี่รวมกับตัวกรองคลื่นไซน เพ่ือลดเสียงรบกวนจากมอเตอร จะตองต้ัง
ความถี่สวิตชิ่งตามคําแนะนาํของตัวกรองคลื่นไซน ในพารามิเตอร 14-01

1. ยึดแผนดีคัปปลิงเขาท่ีด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. เสียบปลั๊กคอนเน็กเตอร 96 (U), 97 (V), 98 (W) (ใชไดถึงขนาด 7.5 kW) และสายเคเบิลมอเตอร
กับขั้วตอท่ีมีคําวา MOTOR

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

ภาพประกอบ 6.1: การเช่ือมตอมอเตอรสําหรับ A1, A2 และ A3

ภาพประกอบ 6.2: การเชื่อมตอมอเตอรสําหรับเคส A5 (IP 55/66/NEMA Type 12)

6. วิธีการติดตั้ง คูมือการออกแบบ FC 300
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ภาพประกอบ 6.3: การเช่ือมตอมอเตอรสําหรับเคส B1 และ B2 (IP 21/NEMA Type 1, IP 55/NEMA Type 12 และ
IP66/NEMA Type 4X)

มอเตอรมาตรฐานแบบอะซิงโครนัสสามเฟสทุกชนิดสามารถเชื่อมตอเขากับ FC 300 ได โดยท่ัวไปมอเตอร
ขนาดเล็กจะเชื่อมตอแบบสตาร (230/400 V, Y) โดยปกติมอเตอรขนาดใหญจะเชื่อมตอแบบเดลตา
(400/690 V,Δ) ดูปายชื่อของมอเตอรสําหรับโหมดการเชื่อมตอและแรงดันไฟฟาที่ถูกตอง

ภาพประกอบ 6.4: การเช่ือมตอมอเตอรของเคส C1 และ C2 (IP 21/NEMA Type 1 และ IP 55/66/NEMA Type 12)

ภาพประกอบ 6.5: ชองเสียบสายสําหรับเคส B1 การใช
ชองวางท่ีระบุเปนเพียงคําแนะนําเทาน้ัน ยังสามารถ
ดําเนินการในรูปแบบอ่ืนไดอีก

ภาพประกอบ 6.6: ชองเสียบสายสําหรับเคส B2 การใช
ชองวางท่ีระบุเปนเพียงคําแนะนําเทาน้ัน ยังสามารถ
ดําเนินการในรูปแบบอ่ืนไดอีก

คูมือการออกแบบ FC 300 6. วิธีการติดตั้ง
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ภาพประกอบ 6.7: ชองเสียบสายสําหรับเคส C1 การใช
ชองวางท่ีระบุเปนเพียงคําแนะนําเทาน้ัน ยังสามารถ
ดําเนินการในรูปแบบอื่นไดอีก

ภาพประกอบ 6.8: ชองเสียบสายสําหรับเคส C2 การใช
ชองวางท่ีระบุเปนเพียงคําแนะนําเทาน้ัน ยังสามารถ
ดําเนินการในรูปแบบอื่นไดอีก

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

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อกราวดท่ีปลอดภัย

โนตสําหรับผูอาน
ในกรณีท่ีใชมอเตอรท่ีไมมีกระดาษ
ฉนวนระหวางเฟส หรือการเสริม
ฉนวนอื่น ๆ ท่ีเหมาะสมสําหรับ
ทํางานกับการจายแรงดันไฟฟาจาก
ตัวแปลงความถี่) ใหติดต้ังตัวกรอง
คล่ืนไซนท่ีเอาทพุทของ FC 300

6.3.4. ฟวส 

การปองกันวงจรยอย:
เพ่ือปองกันการติดต้ังท่ีเปนอันตรายจากไฟฟาและเพลิงไหม ทุกวงจรยอยในการติดต้ัง สวิตชเกียร
เคร่ืองจักร ฯลฯ จะตองไดรับการปองกันการเกิดไฟฟาลัดวงจรและกระแสไฟเกินตามกฎระเบียบทั้งในและ
ตางประเทศ

การปองกันไฟฟาลัดวงจร:
ตัวแปลงความถี่จะตองมีการปองกันการเกิดไฟฟาลัดวงจรเพื่อหลีกเล่ียงอันตรายจากไฟฟาหรือเพลิงไหม
Danfoss แนะนาํใหใชฟวสตามท่ีไดระบุไวดานลางนี้ เพ่ือปองกันผูปฏิบัติงานและอุปกรณอ่ืนๆ ในกรณีท่ีเกิด
ฟอลตขึ้นภายในชุดขับ ตัวแปลงความถี่มีการปองกันไฟฟาลัดวงจรไดอยางสมบูรณในกรณีท่ีเกิดการลัดวงจร
ท่ีเอาทพุทของมอเตอร

การปองกันกระแสเกิน:
มีการปองกันโหลดเกินเพื่อหลีกเล่ียงอันตรายจากเพลิงไหม อันเนื่องมาจากสายเคเบิลในการติดต้ังมีความ
รอนสูงเกินไป ตัวแปลงความถี่มีการปองกันกระแสไฟเกินติดต้ังอยูภายใน ซึ่งสามารถใชปองกันการเกิด
โหลดเกินท่ีตนทาง (ไมรวมการประยุกตใชงานตาม UL) ดูพารามิเตอร 4-18 นอกจากนี ้ยังสามารถนาํฟวส
หรือเซอรกิตเบรกเกอร มาใชในการปองกันการเกิดกระแสเกินในการติดต้ัง การปองกันกระแสเกินจะตอง
ดําเนินการเสมอโดยยึดกฎระเบียบในประเทศ

ฟวสท่ีใชจะตองไดรับการออกแบบสําหรับการปองกันในวงจร ซึ่งสามารถทนกระแสสูงสุดไดถึง 100,000
Arms (สมมาตร), แรงดันสูงสุด 500 V

ไมสอดคลองกับ UL

6. วิธีการติดตั้ง คูมือการออกแบบ FC 300
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หากไมมีความจําเปนที่จะตองสอดคลองกับ UL/cUL แนะนาํใหใชฟวสดังตอไปนี้ ซึ่งจะยังคงสอดคลองกับ
มาตรฐาน EN50178:
ในกรณีท่ีเกิดการทํางานผิดปกติ การไมปฏิบัติตามคําแนะนําอาจทําใหเกิดความเสียหายตอตัวแปลงความถี่
โดยไมจําเปน

FC 300 ขนาดฟวส
สูงสุด1)

แรงดัน
ไฟฟา

ประเภ
ท

K25-
K75

10A 200-240
V

ประเภ
ท gG

1K1-2K
2

20A 200-240
V

ประเภ
ท gG

3K0-3K
7

32A 200-240
V

ประเภ
ท gG

5K5-7K
5

63A 380-500
V

ประเภ
ท gG

11K 80A 380-500
V

ประเภ
ท gG

15K-18
K5

125A 380-500
V

ประเภ
ท gG

22K 160A 380-500
V

ประเภ
ท aR

30K 200A 380-500
V

ประเภ
ท aR

37K 250A 380-500
V

ประเภ
ท aR

1) ขนาดฟวสสูงสุด - ดูกฎขอบังคับในประเทศและ
ระหวางประเทศสําหรับการเลือกขนาดฟวสซึ่ง
สามารถนํามาใชได

FC 300 ขนาดฟวส
สูงสุด1)

แรงดัน
ไฟฟา

ประเภ
ท

K37-1K
5

10A 380-500
V

ประเภ
ท gG

2K2-4K
0

20A 380-500
V

ประเภ
ท gG

5K5-7K
5

32A 380-500
V

ประเภ
ท gG

11K-18
K

63A 380-500
V

ประเภ
ท gG

22K 80A 380-500
V

ประเภ
ท gG

30K 100A 380-500
V

ประเภ
ท gG

37K 125A 380-500
V

ประเภ
ท gG

45K 160A 380-500
V

ประเภ
ท aR

55K-75
K

250A 380-500
V

ประเภ
ท aR

คูมือการออกแบบ FC 300 6. วิธีการติดตั้ง
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สอดคลองกับ UL

200-240 V

FC 300 Bussmann Bussmann Bussmann SIBA ฟวส Littel Ferraz-
Shawmut

Ferraz-
Shawmut

kW ประเภท
RK1

ประเภท J ประเภท T ประเภท RK1 ประเภท RK1 ประเภท CC ประเภท RK1

K25-K75 KTN-R10 JKS-10 JJN-10 5017906-01
0

KLN-R10 ATM-R10 A2K-10R

1K1-2K2 KTN-R20 JKS-20 JJN-20 5017906-02
0

KLN-R20 ATM-R20 A2K-20R

3K0-3K7 KTN-R30 JKS-30 JJN-30 5012406-03
2

KLN-R30 ATM-R30 A2K-30R

5K5 KTN-R50 KS-50 JJN-50 5014006-05
0

KLN-R50 A2K-50R

7K5 KTN-R60 JKS-60 JJN-60 5014006-06
3

KLN-R60 A2K-60R

11K KTN-R80 JKS-80 JJN-80 5014006-08
0

KLN-R80 A2K-80R

15K-18K
5

KTN-R125 JKS-150 JJN-125 2028220-12
5

KLN-R125 A2K-125R

22K FWX-150 --- --- 2028220-15
0

L25S-150 A25X-150

30K FWX-200 --- --- 2028220-20
0

L25S-200 A25X-200

37K FWX-250 --- --- 2028220-25
0

L25S-250 A25X-250

380-500 V, 525-600 V

FC 300 Bussmann Bussmann Bussmann SIBA ฟวส Littel Ferraz-
Shawmut

Ferraz-
Shawmut

kW ประเภท
RK1

ประเภท J ประเภท T ประเภท RK1 ประเภท RK1 ประเภท CC ประเภท RK1

K37-1K
5

KTS-R10 JKS-10 JJS-10 5017906-01
0

KLS-R10 ATM-R10 A6K-10R

2K2-4K
0

KTS-R20 JKS-20 JJS-20 5017906-02
0

KLS-R20 ATM-R20 A6K-20R

5K5-7K
5

KTS-R30 JKS-30 JJS-30 5012406-03
2

KLS-R30 ATM-R30 A6K-30R

11K KTS-R40 JKS-40 JJS-40 5014006-04
0

KLS-R40 A6K-40R

15K KTS-R50 JKS-50 JJS-50 5014006-05
0

KLS-R50 A6K-50R

18K KTS-R60 JKS-60 JJS-60 5014006-06
3

KLS-R60 A6K-60R

22K KTS-R80 JKS-80 JJS-80 2028220-10
0

KLS-R80 A6K-80R

30K KTS-R100 JKS-100 JJS-100 2028220-12
5

KLS-R100 A6K-100R

37K KTS-R125 JKS-150 JJS-150 2028220-12
5

KLS-R125 A6K-125R

45K KTS-R150 JKS-150 JJS-150 2028220-15
0

KLS-R150 A6K-150R

55K FWH-220 - - 2028220-20
0

L50S-225 A50-P225

75K FWH-250 - - 2028220-25
0

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

6. วิธีการติดตั้ง คูมือการออกแบบ FC 300
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ฟวส A6KR จาก FERRAZ SHAWMUT อาจจะใชแทน A2KR สําหรับตัวแปลงความถี่ 240 V

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

6.3.5. การเขาถึงขั้วตอสวนควบคุม 

ขั้วตอท้ังหมดท่ีตอกับสายเคเบิลควบคุมจะอยูขางใตฝาปดขั้วตอดานหนาของตัวแปลงความถี่ ถอดฝาปดขั้ว
ตอออกโดยใชไขควง (ดูภาพประกอบ)

ภาพประกอบ 6.9: กรอบหุม A1, A2 และ A3 ภาพประกอบ 6.10: กรอบหุม A5, B1, B2, C1 และ C2

6.3.6. ขั้วตอสวนควบคุม

ขั้วตอสวนควบคุม FC 301

หมายเลขอางอิงบนแผนภาพ:
1. ปล๊ัก I/O ดิจิตัลแบบ 8 ขั้ว

2. ปล๊ักบัส RS485 แบบ 3 ขั้ว

3. I/O อนาล็อกแบบ 6 ขั้ว

4. จุดเชื่อมตอ USB

ขั้วตอสวนควบคุม FC 302

หมายเลขอางอิงบนแผนภาพ:
1. ปล๊ัก I/O ดิจิตัลแบบ 10 ขั้ว

2. ปล๊ักบัส RS485 แบบ 3 ขั้ว

3. I/O อนาล็อกแบบ 6 ขั้ว

4. จุดเชื่อมตอ USB
ภาพประกอบ 6.11: ขัว้ตอสวนควบคุม (ทุกกรอบหุม)

6.3.7. การติดตั้งทางไฟฟา, ขั้วตอสวนควบคุม 

การติดตั้งสายเคเบิลเขากับขั้วตอ:
1. ปลอกสายประมาณ 9-10 มม.

2. ใสไขควง1) ลงในรูสี่เหล่ียม

3. ใสสายเคเบิลในรูวงกลมท่ีติดกัน

4. นาํไขควงออก ในตอนนีส้ายเคเบิลจะถูกตอเขากับขั้วตอแลว

การถอดสายเคเบิลออกจากขั้วตอ:
1. ใสไขควง1) ลงในรูสี่เหล่ียม

คูมือการออกแบบ FC 300 6. วิธีการติดตั้ง
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2. ดึงสายเคเบิลออกมา

1) สูงสุด 0.4 x 2.5 มม.

1.

2. 3.

การประกอบ IP55 / NEMA TYPE 12 (เคส A5) ดวยสวติชตัดตอนหลัก

สวิตชหลักจะติดต้ังอยูทางดานซายบนเคส B1, B2, C1 และ C2 สวทิชหลักของเคส A5 จะอยูทางดานขวา

6. วิธีการติดตั้ง คูมือการออกแบบ FC 300
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6.3.8. ตัวอยางการเดินสายพื้นฐาน 

1. ติดต้ังขั้วตอจากถุงใสอุปกรณเสริม เขาท่ี
ดานหนาของ 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

6.3.9. การติดตั้งทางไฟฟา สายเคเบิลควบคุม 

ภาพประกอบ 6.12: แผนผังแสดงขั้วตอทางไฟฟาท้ังหมดโดยไมมีอุปกรณเสริม
ขั้วตอ 37 คอือินพุทท่ีจะใชสําหรับการหยุดแบบปลอดภัย สําหรับคําแนะนําเก่ียวกับการติดตั้งการหยุดแบบปลอดภัย
โปรดดูท่ีสวนการติดตั้งการหยุดแบบปลอดภัยในคูมือการออกแบบ FC 300
* ขัว้ตอ 37 ไมมีอยูใน FC 301 (ยกเวน FC301 A1 ท่ีมีการหยุดแบบปลอดภัย)
ขั้วตอ 29 และรีเลย 2 ไมมีอยูใน FC 301

ในบางกรณี สายเคเบิลควบคุมท่ีเปนสัญญาณอนาล็อกท่ียาวมากๆ ซึ่งขึ้นอยูกับการติดต้ัง สงผลใหเกิดวงรอบ
การตอลงดิน 50/60 Hz มีสัญญาณรบกวนจากสายเคเบิลแหลงจายไฟหลัก

คูมือการออกแบบ FC 300 6. วิธีการติดตั้ง
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หากเกิดเหตุการณนีข้ึ้น อาจจําเปนที่จะตองแยกชีลหรือใสตัวเก็บประจุ 100 nF ระหวางชีลกับโครงเครื่อง

อินพุทและเอาทพุทดิจิตัลและอนาล็อกตองเชื่อมตอไปยังอินพุทรวมของ FC 300 โดยตอแยกจากกัน (ขั้ว
ตอ 20, 55, 39) เพ่ือหลีกเล่ียงกระแสลงดินจากทั้งสองกลุมสงผลกระทบไปยังกลุมอ่ืนๆ ตัวอยางเชน สวติชิ่ง
บนอินพุทดิจิตัลอาจรบกวนสัญญาณอินพุทอนาล็อก

ลักษณะขั้วอินพุทของขั้วตอควบคุม

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

ดูท่ีหัวขอเร่ือง การตอลงดินสายเคเบิลควบคุมแบบ
ชีล/ปลอกโลหะ เพ่ือการเชื่อมตอสายเคเบิล
ควบคุมอยางถูกตอง

6.3.10. สายเคเบิลมอเตอร 

ดูหัวขอ ขอมูลจําเพาะทั่วไป สําหรับขนาดของภาคตัดขวางและความยาวสายเคเบิลท่ีเหมาะสม

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

• พยายามใชสายเคเบิลมอเตอรใหสั้นที่สุดเทาที่สามารถจะทําไดเพ่ือลดระดับสัญญาณรบกวนและ
กระแสรั่วไหล

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

• ทําใหการตอสวนชีลมีพ้ืนท่ีมากที่สุดเทาที่จะทําได (ตัวรัดสายเคเบิล) ซึ่งทําไดโดยใชอุปกรณ
สําหรับการติดตั้งท่ีใหมาพรอมกับ FC 300

• หลีกเล่ียงการยึดดวยปลายชีลแบบบิดเกลียว (pigtail) ซึ่งจะลดประสิทธิผลในการชีลท่ีความถี่สูง

• ถาจําเปนตองแยกการชีลเพ่ือติดต้ังตัวแยกมอเตอร หรือรีเลยมอเตอร สวนชีลตองตอดวยอิมพีแดน
ซ HF ท่ีต่ําที่สุดเทาที่จะเปนไปได

6. วิธีการติดตั้ง คูมือการออกแบบ FC 300
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6.3.11. การติดตั้งระบบไฟฟาของสายเคเบิลมอเตอร

สวนชีลของสายเคเบิล
หลีกเล่ียงการยึดดวยการบิดเกลียวที่ปลายสายชีล (หางหมู) ซึ่งจะลดประสิทธิผลในการชีลท่ีความถี่สูง
ถาจําเปนตองตัดสวนชีลเพื่อติดต้ังสวิตชตัดตอนของมอเตอร หรือคอนแท็คเตอรของมอเตอร ชีลจะตองตอ
ถึงกันโดยตอเนือ่งและมีอิมพีแดนซ HF (ความถ่ีสูง) ท่ีตํ่าที่สุด

ความยาวและพื้นที่หนาตัดของสายเคเบิล
ตัวแปลงความถี่นีผ้านการทดสอบดวยสายเคเบิลท่ีมีความยาวและพื้นที่หนาตัดของสายเคเบิลตามท่ีระบุไว
หากพื้นที่ตัดขวางเพิ่มขึ้นคาความเปนตัวเก็บประจุของสายเคเบิล ซึ่งรวมถึงการร่ัวไหลของกระแสอาจเพิ่ม
ขึ้น และความยาวสายเคเบิลตองปรับลดลงใหสอดคลองกัน

ความถี่สวิตชิ่ง
เมื่อใชตัวแปลงความถี่รวมกับตัวกรองคล่ืนไซนเพ่ือลดเสียงรบกวนจากมอเตอร จะตองต้ังความถี่สวิตชิ่งตาม
คําแนะนําตัวกรองคลื่นไซนในพารามิเตอร 14-01

ตัวนาํอลูมิเนียม
ไมแนะนาํใหใชตัวนําอลูมิเนียม ขั้วตอสามารถตอเขากับตัวนาํอลูมิเนียมได แตผิวสัมผัสของตัวนาํจะตอง
สะอาดและจะตองกําจัดคราบออกซิไดซออกและหุมปดดวยวาสลีนท่ีมีความเปนกลางปราศจากกรดกอนที่จะ
เชื่อมตอกับตัวนํานี้
นอกจากนีจ้ะตองขันย้ําสกรูท่ีขั้วตอนีอี้กคร้ังหนึง่ภายหลังจากนั้น 2 วัน เนื่องจากอลูมิเนียมมีความออนตัวจึง
จําเปนอยางยิ่งท่ีจะตองทําใหจุดตอท่ีขั้วนีม้ีความแนนเพียงพออยูเสมอ มิฉะนั้นผิวอลูมิเนียมจะเกิดการออกซิ
ไดซขึ้นได

6.3.12. สวิตช S201, S202 และ S801 

สวิตช S201 (A53) และ S202 (A54) ใชสําหรับเลือกการกําหนดรูปแบบกระแส (0-20 mA) หรือแรงดัน
ไฟฟา (-10 ถึง 10 V) ของขั้วตออินพุทอนาล็อก 53 และ 54 ตามลําดับ

สวิตช S801 (การตอเชื่อมบัส) สามารถใชเพ่ือเปดการทํางานการตอเชื่อมพอรต RS-485 (ขั้วตอ 68 และ
69)

ดูภาพประกอบแผนผังแสดงขั้วตอไฟฟาทั้งหมดในหัวขอการติดต้ังทางไฟฟา

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

S202 (A54) = OFF (อินพุทแรงดัน)

S801 (การตอเชื่อมบัส) = OFF

เม่ือจะเปล่ียนฟงกชันของ S201 s202 หรือ S801 โปรดระมัดระวงัท่ีจะไมใชแรงสําหรับการ
ทํางานกับสวิตช แนะนาํใหถอดชุด LCP (แปนยึด) เมื่อทํางานกับสวติช สวติชจะตองไมถูกใช
งานเมื่อตัวแปลงความถี่เปดเคร่ืองอยู

คูมือการออกแบบ FC 300 6. วิธีการติดตั้ง
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6.4.1. การตั้งคาและการทดสอบขั้นสดุทาย

ในการทดสอบการตั้งคาจะตองแนใจวาตัวแปลงความถี่กําลังทํางาน แลวใหทําตามขั้นตอนตอไปนี้

ขั้นที่ 1. หาตําแหนงของปายชือ่มอเตอร

โนตสําหรับผูอาน
มอเตอรอาจจะเชื่อมตอแบบสตาร (Y) หรือแบบเดลตา(Δ) ขอมูลนีจ้ะมีอยูท่ี ขอมูลบนปายชื่อ
บนมอเตอร

ขั้นที่ 2. ปอน ขอมูลบนปายชื่อ มอเตอรลงใน
รายการพารามเิตอรนี้
วิธีการเขาใชรายการ ลําดับแรกใหกดปุม [QUICK
MENU] (เมนดูวน) จากนั้นเลือก “Q2 Quick
Setup” (การตั้งคาดวน Q2)

1. กําลังของมอเตอร [kW]
หรือกําลังของมอเตอร
[HP]

พารามิเตอร 1-20
พารามิเตอร 1-21

2. แรงดันไฟฟาของมอเตอร พารามิเตอร 1-22
3. ความถี่ของมอเตอร พารามิเตอร 1-23
4. กระแสของมอเตอร พารามิเตอร 1-24
5. ความเร็วของมอเตอรท่ี

พิกัด
พารามิเตอร 1-25

ขั้นที่ 3. เปดใชงาน การปรับใหเหมาะสมกับ
มอเตอรโดยอัตโนมัติ (AMA)
การใชงาน AMA จะทําใหมั่นใจไดวาจะไดสมรรถนะการทํางานที่เหมาะสมที่สุด AMA จะวัดคาจาก
แผนผังสมมลูรุนของมอเตอร

1. เชื่อมตอขั้วตอ 37 กับ ขั้วตอ 12 (ถาขั้วตอ 37 วางอยู)

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

3. ใชงาน AMA พารามิเตอร 1-29

4. เลือกระหวาง AMA แบบสมบูรณหรือแบบยอ ถามีตัวกรองคลื่นไซนติดต้ังอยู ใหใชงานเฉพาะ AMA
แบบยอเทานั้น หรือใหปลดตัวกรองคลื่นไซนออกในระหวางขั้นตอนการทํา AMA

5. กดปุม [OK] หนาจอแสดงผลจะแสดงคําวา “กด [Hand on] เพ่ือสตารท”

6. กดปุม [Hand on] แถบแสดงความกาวหนาการทํางานจะแสดงวา AMA กําลังทํางานหรือไม

คูมือการออกแบบ FC 300 6. วิธีการติดตั้ง
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การหยุด AMA ระหวางการทํางาน
1. กดปุม [OFF] ตัวแปลงความถี่จะเขาสูโหมดสัญญาณเตือน และหนาจอจะแสดงวา AMA ถูกยกเลิก

โดยผูใช

AMA ดําเนินการเสร็จส้ิน
1. หนาจอแสดงผลจะแสดงคําวา “กด [OK] เพ่ือจบ AMA”

2. กดปุม [OK] เพ่ือออกจากสถานะ AMA

AMA ดําเนินการไมสําเร็จ
1. ตัวแปลงความถี่จะเขาสูโหมดสัญญาณเตือน คําอธิบายเกี่ยวกับสัญญาณเตือน ดูไดท่ีหัวขอ คํา

เตือนและสัญญาณเตือน

2. ”คารายงาน” ใน [Alarm Log] (บันทึกสัญญาณเตือน) จะแสดงการวัดคร้ังสุดทายที่ AMA ดําเนิน
การกอนที่ตัวแปลงความถี่จะเขาสูโหมดสัญญาณเตือน หมายเลขที่มาพรอมกับคําอธิบายของ
สัญญาณเตือนจะชวยเหลือคุณในการแกไขปญหาเบื้องตน ถาคุณติดตอ Danfoss เพ่ือขอรับการ
บริการ คุณตองแนใจวาไดอางถึงหมายเลขและคําอธิบายของสัญญาณเตือน

โนตสําหรับผูอาน
AMA ท่ีไมประสบความสําเร็จ มักเกิดขึ้นจากการลงทะเบียนขอมูลปายชื่อมอเตอรไมถูกตอง
หรือมีความแตกตางมากเกินไประหวางขนาดกําลังมอเตอร และขนาดกําลังของตัวแปลง
ความถี่

ข้ันที่ 4. ตั้งขีดจํากัดความเร็ว และเวลาที่ใช
เปล่ียนความเร็ว

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

ตาราง 6.1: ตั้งคาขดีจํากัดท่ีตองการสําหรับความเร็ว
และเวลาท่ีใชเปลี่ยนความเร็ว

ขดีจํากัดต่ําของความเรว็
มอเตอร

พารามิเตอร 4-11 หรือ
4-12

ขดีจํากัดสูงของความเรว็
มอเตอร

พารามิเตอร 4-13 หรือ
4-14

เวลาเปลี่ยนความเร็วขา
ขึ้น 1 [s]

พารามิเตอร 3-41

เวลาเปลี่ยนความเร็วขา
ลง 1 [s]

พารามิเตอร 3-42

6. วิธีการติดตั้ง คูมือการออกแบบ FC 300
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6.5. การเชื่อมตอเพิ่มเติม

6.5.1. การเชื่อมตอบัส DC 

ขั้วตอบัส DC ใชสําหรับชุดแหลงจายไฟสํารอง DC พรอมกับวงจรตัวกลางที่จัดหาจากแหลงภายนอก

หมายเลขขั้วตอ: 88, 89

โปรดติดตอ Danfoss หากคุณตองการขอมูลเพ่ิมเติม

6.5.2. การติดตั้งการแบงโหลด

สายเคเบิลเชื่อมตอตองเปนแบบมีชีลและมีความยาวสูงสุดจากตัวแปลงความถี่ถึงแทง DC ท่ี 25 เมตร

โนตสําหรับผูอาน
บัส DC และการแบงโหลดจะตองพิจารณาเกี่ยวกับอุปกรณพิเศษและความปลอดภัยเพ่ิมเติม
สําหรับขอมูลเพ่ิมเติม ดูท่ีคําแนะนําการแบงโหลด MI.50.NX.YY

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

6.5.3. อุปกรณเสริมในการเชื่อมตอเบรค 

สายเคเบิลท่ีเชื่อมตอไปยังตัวตานทานเบรคตอง
เปนแบบมีชีล/ปลอกโลหะ

ห
มา
ย
เล
ข

81 82 ตัวตานทานเบรค

 R- R
+

ขั้วตอ

โนตสําหรับผูอาน
เบรคไดนามิกควรไดรับการพิจารณาใชเปนอุปกรณพิเศษเร่ืองอุปกรณและความปลอดภัยเพิ่ม
เติม สําหรับขอมูลเพิ่มเติมโปรดติดตอ Danfoss

1. ใชตัวรัดสายเคเบิลเพ่ือเชื่อมตอสวนชีลไปยังกลองโลหะของตัวแปลงความถี่และตอไปยังแผน
ดีคัปปลิงของตัวตานทานเบรค

2. พ้ืนที่หนาตัดของสายเคเบิลเบรคตองพอดีกับกระแสเบรค

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

โนตสําหรับผูอาน
หาก IGBT เบรคเกิดการลัดวงจร ใหปองกันกําลังสูญเสียภายในตัวตานทานเบรคโดยใชสวิตช
ตัดตอนหลักหรือคอนแท็คเตอรเพ่ือตัดการเชื่อมตอแหลงจายไฟหลักออกจากตัวแปลง
ความถ่ี ตัวแปลงความถี่จะควบคุมคอนแท็คเตอรเทานัน้

คูมือการออกแบบ FC 300 6. วิธีการติดตั้ง
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6.5.4. การเชื่อมตอรีเลย 

สําหรับการตั้งคาเอาทพุทของรีเลย ใหดูกลุม
พารามิเตอร 5-4* รีเลย

หม
าย
เล
ข

01 - 02 ปด (ปกติเปด)

 01 - 03 เบรก (ปกติปด)
 04 - 05 ปด (ปกติเปด)
 04 - 06 เบรก (ปกติปด)

ขั้วตอสําหรับการเชื่อมตอรีเลย
(ขนาดเฟรม A1, A2 และ A3)

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

6.5.5. เอาทพทุรีเลย

รีเลย 1
• ขั้วตอ 01: ขั้วตอรวม

• ขั้วตอ 02: ปกติเปด 240 V AC

• ขั้วตอ 03: ปกติปด 240 V AC

รีเลย 2 (ไมมใีน FC 301)
• ขั้วตอ 04: ขั้วตอรวม

• ขั้วตอ 05: ปกติเปด 400 V AC

• ขั้วตอ 06: ปกติปด 240 V AC

รีเลย 1 และรีเลย 2 จะถูกตั้งโปรแกรมใน
พารามิเตอร 5-40, 5-41 และ 5-42

เพ่ิมเอาทพุทรีเลยโดยใชโมดูลอุปกรณเสริม MCB
105
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6.5.6. การตอมอเตอรหลายตัวขนานกัน

ตัวแปลงความถี่สามารถควบคุมมอเตอรหลายตัวที่
เชื่อมตอแบบขนาน การใชกระแสไฟของมอเตอร
โดยรวมตองไมเกินกระแสเอาทพุทที่ระบุไว IINV

สําหรับตัวแปลงความถี่
ซึ่งแนะนําใหใชเฉพาะในกรณีท่ีเลือก U/f ใน
พารามิเตอร 1-01

โนตสําหรับผูอาน
การติดต้ังดวยสายเคเบิลท่ีเชื่อมตอ
ในจุดตอรวมดังท่ีแสดงในภาพ
ประกอบ 1 เปนการแนะนาํเม่ือ
สําหรับความยาวของสายเคเบิลท่ีมี
ระยะสั้นเทานั้น

โนตสําหรับผูอาน
เม่ือมอเตอรถูกเชื่อมตอแบบขนาน
จะไมสามารถใชพารามิเตอร 1-02
การปรับใหเหมาะสมกับมอเตอร
โดยอัตโนมัติ (AMA) และจะตองตั้ง
คาพารามิเตอร 1-01 หลักการ
ควบคุมมอเตอร ไวท่ี คุณลักษณะ
พิเศษของมอเตอร (U/f)

อาจมีปญหาเกิดขึ้นขณะสตารท และท่ีคา RPM ระดับต่ําหากขนาดมอเตอรมีความแตกตางกันมาก เนือ่งจาก
ความตานทานไฟฟาสัมพัทธคาสูงของสเตเตอรของมอเตอรขนาดเล็กตองการแรงดันไฟฟาระดับสูงกวาเมื่อ
สตารทที่คา RPM ต่ํา

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

คูมือการออกแบบ FC 300 6. วิธีการติดตั้ง
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6.5.7. ทิศทางการหมุนของมอเตอร 

การตั้งคามาตรฐานคือ การหมุนตามเข็มนาฬิกา
โดยที่เอาทพุทตัวแปลงความถี่เชื่อมตออยูใน
ลักษณะดังนี้

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

ทิศทางการหมุนของมอเตอรสามารถเปล่ียนได
โดยการสลับเฟสของมอเตอรสองเฟส

6.5.8. การปองกันความรอนเกนิของมอเตอร 

รีเลยความรอนแบบอิเล็กทรอนกิในตัวแปลงความถี่ไดรับการรับรอง UL สําหรับการปองกันมอเตอรแบบเดี่ยว
เมื่อพารามิเตอร 1-90  การปองกันความรอนของมอเตอร ต้ังไวท่ี ตัดการทํางานโดย ETR และพารามิเตอร
1-24 กระแสมอเตอร, IM,N  ต้ังไวท่ีกระแสมอเตอรท่ีพิกัด (ดูจากปายชื่อมอเตอร)
ในสวนของระบบปองกันความรอนมอเตอร สามารถใชอุปกรณเสริม การดเทอรมิสเตอร PTC MCB 112 การด
ชุดนีม้ีการรับรอง ATEX เพ่ือปองกันมอเตอรในพ้ืนท่ีท่ีอาจเกิดการระเบิด โซน 1/21 และโซน 2/22 ดูขอมูล
เพ่ิมเติมใน คูมือการออกแบบ

6.5.9. การปองกันความรอนเกนิของมอเตอร 

รีเลยความรอนแบบอิเล็กทรอนกิในตัวแปลงความถี่ไดรับการรับรอง UL สําหรับการปองกันมอเตอรแบบเดี่ยว
เมื่อพารามิเตอร 1-90  การปองกันความรอนของมอเตอร ต้ังไวท่ี ตัดการทํางานโดย ETR และพารามิเตอร
1-24 กระแสมอเตอร, IM,N  ต้ังไวท่ีกระแสมอเตอรท่ีพิกัด (ดูจากปายชื่อมอเตอร)
ในสวนของระบบปองกันความรอนมอเตอร สามารถใชอุปกรณเสริม การดเทอรมิสเตอร PTC MCB 112 การด
ชุดนีม้ีการรับรอง ATEX เพ่ือปองกันมอเตอรในพ้ืนท่ีท่ีอาจเกิดการระเบิด โซน 1/21 และโซน 2/22 ดูขอมูล
เพ่ิมเติมใน คูมือการออกแบบ

6.6.1. การติดตั้งสายเคเบิลเบรค

(เฉพาะตัวแปลงความถี่ท่ีสั่งซื้อพรอมอุปกรณเสริมสวิตชคายพลังงานเบรค)

สายเคเบิลท่ีเชื่อมตอไปยังตัวตานทานเบรคตองเปนแบบชีล

1. เชื่อมตอสวนชีลดวยตัวรัดสายเคเบิลเขา
กับแผนหลังตัวนาํของตัวแปลงความถี่
และกับกลองโลหะของตัวตานทานเบรค

2. ใชขนาดภาคตัดขวางของสายเคเบิล
เบรคใหตรงกับแรงบิดเบรค

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

ดูคําแนะนําเกี่ยวกับเบรค MI.90.FX.YY และ MI.50.SX.YY สําหรับขอมูลเพ่ิมเติมเก่ียวกับการติดต้ังท่ี
ปลอดภัย

6. วิธีการติดตั้ง คูมือการออกแบบ FC 300
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โนตสําหรับผูอาน
แรงดันท่ีสูงถึง 960 V DC อาจเกิดขึ้นบนขั้วตอ ท้ังนี้ขึ้นอยูกับแรงดันแหลงจายไฟ

6.6.2. การเชื่อมตอบัส RS 485

สามารถเชื่อมตอตัวแปลงความถี่หนึ่งเคร่ืองขึ้นไป
เขากับตัวควบคุม (หรือเคร่ืองแม) โดยใช
อินเตอรเฟสแบบมาตรฐาน RS485 ขั้วตอ 68 จะ
เชื่อมตอกับสัญญาณ P (TX+, RX+) ขณะที่ขั้วตอ
69 จะเชื่อมตอกับสัญญาณ N (TX-,RX-)

หากมีตัวแปลงความถี่มากกวาหนึ่งเครื่องเชื่อมตอ
กับระบบหลักใหใชการเชื่อมตอแบบขนาน

เพ่ือหลีกเล่ียงการปรับสมดุลความตางศักยของกระแสท่ีไหลอยูในสวนชีล ใหตอสวนชีลของสายเคเบิลลงดิน
ผานขั้วตอ 61 ซึ่งเชื่อมตอกับเฟรมผานทางอารซีลิงค

การเชื่อมตอบัส
บัส RS485 จะตองตอดวยชุดตัวตานทานที่ปลายท้ังสองดาน ในการดําเนินการนี้ใหต้ังสวติช S801 ท่ีการด
ควบคุมเปน "ON" (เปด)
สําหรับขอมูลเพ่ิมเติม ดูยอหนา สวติช S201, S202 และ S801

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

6.6.3.
วิธเีช่ือมตอ PC เขากับ FC 300

หากตองการควบคุมตัวแปลงความถี่จาก PC ใหติด
ต้ังซอฟตแวรชุดคําสั่ง MCT 10
พีซีจะเชื่อมตอผานสาย USB มาตรฐาน (โฮสต/
อุปกรณ) หรือผานอินเทอรเฟซ RS485 ตามที่
แสดงใน การเชื่อมตอบัส จากคูมือการตั้งโปรแกรม

โนตสําหรับผูอาน
การเชื่อมตอ USB ถูกแยกโดดทาง
ไฟฟาจากแรงดันแหลงจายไฟ
(PELV) และขั้วตอแรงดันไฟฟาแรง
สูงอ่ืนๆ การเชื่อมตอดวย USB จะ
ตอกับจุดตอลงดินปองกันของตัว
แปลงความถี่ ใชแลปท็อปแยกตาง
หากเพื่อเชื่อมตอเปนเคร่ืองพีซีเขา
กับขั้วตอ USB บนชุดขับ FC 300
เทานั้น

ภาพประกอบ 6.13: การเช่ือมตอ USB

คูมือการออกแบบ FC 300 6. วิธีการติดตั้ง
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6.6.4. ซอฟตแวรพซีีสําหรับ FC 300

การเก็บขอมลูลงในพีซผีานทางซอฟตแวรชุดคําส่ัง MCT 10:
1. เชื่อมตอพีซีเขากับเคร่ืองผานทางพอรต USB

2. เปดซอฟตแวรชุดคําสั่ง MCT 10

3. เลือก “อานจากชุดขับ”

4. เลือก “บันทึกเปน”

ในตอนนีพ้ารามิเตอรท้ังหมดจะถูกจัดเก็บ

การถายโอนขอมลูจากพีซีไปยังชดุขับผานทางซอฟตแวรชุดคําส่ัง MCT 10:
1. เชื่อมตอพีซีเขากับเครื่องผานทางพอรต USB

2. เปดซอฟตแวรชุดคําสั่ง MCT 10

3. เลือก “เปด” – ไฟลท่ีเก็บไวจะแสดงขึ้นมา

4. เปดไฟลท่ีตองการ

5. เลือก “บันทึกไปยังชุดขับ”

ในตอนนีพ้ารามิเตอรท้ังหมดจะถูกถายโอนไปยังชุดขับ

มีคูมือแยกตางหากสําหรับซอฟตแวรชุดคําสั่ง MCT 10

6.7.1. การทดสอบแรงดันสูง 

ทําการทดสอบแรงดันสูงดวยการลัดวงจรขั้วตอ U, V, W, L1, L2 และ L3จายพลังงานสูงสุด 2.15 kV DC เปน
เวลาหนึ่งวนิาทีระหวางการลัดวงจรนีกั้บโครงเครื่อง

โนตสําหรับผูอาน
เม่ือรันการทดสอบท่ีแรงดันสูงของสิ่งท่ีติดต้ังอยูท้ังหมด ใหตัดการเชื่อมตอระหวางแหลงไฟ
หลักและมอเตอรหากกระแสร่ัวไหลสูงเกินไป

6.7.2. การตอลงดินเพื่อความปลอดภัย 

ตัวแปลงความถี่มีกระแสรั่วไหลระดับสูงและตองมีการตอลงดินอยางเหมาะสมเพื่อเหตุผลดานความปลอดภัย
ตามมาตรฐาน EN 50178

กระแสร่ัวลงดิน จากตัวแปลงความถี่ มีระดับเกิน 3.5 mA เพ่ือใหแนใจไดวามีการเชื่อมตอทาง
กลไกท่ีดีจากสายเคเบิลสายดินถึงการเชื่อมตอลงดิน (ขั้วตอ 95) ภาคตัดขวางของสายเคเบิล
ตองมีความกวางอยางนอย 10 มม2 หรือใชสายดินขนาดพิกัด 2 สาย ท่ีตอแยกตางหาก

6.8.1. การติดตั้งทางไฟฟา 

แนวทางตอไปนีคื้อแนวปฏิบัติท่ีดีทางวิศวกรรมเมื่อติดต้ังตัวแปลงความถี่ ปฏิบัติตามแนวทางเหลานี้เพ่ือ
ความสอดคลองกับ EN 61800-3 สภาพแวดลอมอันดับแรก หากการติดต้ังอยูใน EN 61800-3 สภาพแวดลอม
อันดับสอง เชน เครือขายในอุตสาหกรรม หรือในการติดต้ังรวมกับหมอแปลง สามารถปฏิบัติตางจากแนวทาง
เหลานีไ้ด แตไมแนะนํา โปรดดูเพ่ิมเติมท่ียอหนา การติดฉลาก CE มุมมองทั่วไปของการแพรกระจาย EMC
และผลลัพธการทดสอบ EMC

แนวปฏบิัติท่ีดีทางวิศวกรรมจะชวยใหมั่นใจในการติดตั้งทางไฟฟาที่เหมาะสมตาม EMC
• ใชแตสายเคเบิลมอเตอรท่ีมีชีลแบบถัก/ปลอกโลหะและสายเคเบิลควบคุมท่ีมีชีลแบบถัก/ปลอก

โลหะเทานัน้ สวนชีลนีค้วรจะครอบคลุมพ้ืนที่อยางนอย 80% วัสดุท่ีใชเปนชีลจะตองเปนโลหะ ไม

6. วิธีการติดตั้ง คูมือการออกแบบ FC 300
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จํากัดชนดิแตโดยท่ัวไปจะเปนทองแดง อลูมิเนียม เหล็ก หรือตะก่ัว สําหรับสายเคเบิลของแหลง
จายไฟหลักไมมีขอกําหนดเปนพิเศษ

• การติดต้ังโดยใชทอรอยสายที่เปนโลหะแข็งไมจําเปนตองใชสายเคเบิลแบบมีชีล แตสําหรับสาย
เคเบิลมอเตอรจะตองไดรับการติดต้ังในทอรอยสายแยกจากสายเคเบิลของแหลงจายไฟหลักและ
สายควบคุม ตองเชื่อมตอทอจากชุดขับไปจนถึงมอเตอร ประสิทธิภาพ EMC ของทอรอยสายแบบ
ยืดหยุนจะแตกตางกันมาก และจะตองขอขอมูลจากผูผลิตมาประกอบ

• เชื่อมตอทอรอยสาย/สายชีล/ปลอกโลหะลงดินที่ปลายทั้งสองดานของสายเคเบิลมอเตอร รวมถึง
สายควบคุม ในบางกรณีอาจจะไมสามารถเชื่อมตอสวนชีลท่ีปลายทั้งสองดานได หากเปนเชนนัน้
ใหเชื่อมตอสวนชีลกับตัวแปลงความถี่ ดูเพ่ิมเติมท่ี การตอลงดินของสายเคเบิลควบคุมท่ีมีชีล/
ปลอกโลหะแบบถัก

• หลีกเล่ียงการตอชิล/ปลอกโลหะ แบบบิดเกลียวที่ปลาย (หางหม)ู เนื่องจากจะเพิ่มอิมพีแดนซ
ความถี่สูงของชีล ซึ่งจะลดประสิทธิผลที่ความถี่สูง ใช ตัวรัดสายเคเบิล อิมพีแดนซตํ่า หรือเคเบิล
แกลนด EMC แทน

• หลีกเล่ียงการใชสายเคเบิลมอเตอรหรือสายเคเบิลควบคุมท่ีไมมีสวนชีล/ไมมีปลอกโลหะ ภายในตู
ท่ีต้ังชุดขับในทุกกรณีท่ีเล่ียงได

ปลอยสวนชีลใหใกลกับขั้วตอมากที่สุดเทาที่จะทําได

ภาพประกอบแสดงตัวอยางของการติดต้ังทางไฟฟาที่ถูกตองตาม EMC ของตัวแปลงความถี่ IP 20 ตัวแปลง
ความถี่ต้ังอยูในตูติดต้ังท่ีมีคอนแท็คเตอรเอาทพุท และเชื่อมตอกับ PLC ซึ่งติดต้ังในตูแยกตางหาก การติด
ต้ังดวยวธิีอ่ืนอาจดีตอการทํางานของ EMC ไดเชนกัน หากสามารถปฏิบัติตามแนวทางปฏิบัติทางวิศวกรรม
ขางตน

หากไมติดต้ังตามแนวทางนี้และหากใชสายเคเบิลและสายควบคุมท่ีไมมีชีล อาจจะไมตรงกับขอกําหนดบาง
สวนในการแพรกระจาย แมวาจะตรงตามขอกําหนดดานความคงทนก็ตาม โปรดดูท่ียอหนาผลลัพธการ
ทดสอบ EMC

คูมือการออกแบบ FC 300 6. วิธีการติดตั้ง
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ภาพประกอบ 6.14: การติดตั้งทางไฟฟาท่ีเหมาะสมตามมาตรฐาน EMC สําหรับตัวแปลงความถี่ในตู

6.8.2. การใชสายเคเบิลที่ถกูตองตาม EMC 

Danfoss แนะนําใหใชสายเคเบิลท่ีมีชีล/ปลอกโลหะแบบถัก เพ่ือความปลอดภัยจาก EMC ท่ีเหมาะสมท่ีสุด
ของสายเคเบิลควบคุม และการแพรกระจาย EMC จากสายเคเบิลมอเตอรท่ีนอยท่ีสุด

ความสามารถของสายเคเบิลในการลดการแผเขาและออกของการรบกวนทางไฟฟาจะขึ้นอยูกับอิมพีแดนซ
การถายโอน (ZT) สวนชีลของสายเคเบิลโดยปกติแลวจะออกแบบใหลดการถายโอนของการรบกวนทาง
ไฟฟา อยางไรก็ตามสวนชีลท่ีมีคาอิมพีแดนซการถายโอนต่ํากวา (ZT) จะมีประสิทธิผลมากกวาสวนชีลท่ีมีอิม
พีแดนซการถายโอนท่ีสูงกวา (ZT)

อิมพีแดนซการถายโอน (ZT) ไมคอยมีการระบุถึงจากผูผลิตสายเคเบิล แตท่ัวไปจะสามารถประมาณคาอิมพี
แดนซการถายโอน (ZT) ไดโดยการประเมินจากรูปแบบทางกายภาพของสายเคเบิล

อิมพีแดนซการถายโอน (ZT) ประเมินไดจากปจจยัตอไปนี้:
- ความสามารถในการนาํไฟฟาของวัสดุชีล

- ความตานทานหนาสัมผัสระหวางตัวนาํของชีลแตละชนิด

- พ้ืนท่ีของการชีล เชน พ้ืนที่ทางกายภาพของสายเคเบิลท่ีสวนชีลครอบคลุม ซึ่งมักจะระบุเปนคา
เปอรเซ็นต

- ประเภทการชีล เชน รูปแบบถักหรือบิดเกลียว

6. วิธีการติดตั้ง คูมือการออกแบบ FC 300
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a. สายทองแดงหุมดวยอลูมิเนียม

b. สายทองแดงบิดเกลียวหรือสายเคเบิลท่ี
มีลวดเหล็กเปนเกราะหุม

c. ลวดทองแดงถักชั้นเดียวที่มีพ้ืนที่ชีล
ครอบคลุมท่ีเปอรเซ็นตตางกัน
สายเคเบิลนี้เปนสายเคเบิลท่ีอางอิงโดย
ท่ัวไปจาก Danfoss

d. ลวดทองแดงถักสองชั้น

e. ลวดทองแดงถักสองชั้นท่ีมีชั้นขั้นกลางมี
คุณสมบัติเปนแมเหล็ก เปนชั้นกลางของ
ชิล/ปลอกโลหะ

f. สายเคเบิลท่ีรอยในทอทองแดงหรือทอ
เหล็ก

g. สายเคเบิลตะก่ัวที่มีความหนา 1.1 มม.

คูมือการออกแบบ FC 300 6. วิธีการติดตั้ง
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6.8.3. การตอลงดินของสายเคเบิลควบคุมแบบมชีีล/ปลอกโลหะ 

โดยทั่วไปแลว สายเคเบิลควบคุมจะตองเปนแบบมีชีลถัก/ปลอกโลหะ และสวนชีลตองเชื่อมตอดวยตัวรัด
สายเคเบิลท่ีปลายทั้งสองดานเขากับตูโลหะของเครื่อง

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

a. การตอลงดินที่ถูกตอง
สายเคเบิลควบคุมและสายเคเบิลสําหรับ
การสื่อสารอนุกรมจะตองถูกรัดดวยตัวรัด
สายเคเบิลท่ีปลายทั้งสองดาน เพ่ือให
ม่ันใจไดถึงการสัมผัสทางไฟฟาท่ีดีท่ีสุด

b. การตอลงดินที่ไมถูกตอง
อยาใชปลายสายเคเบิลแบบบิดเกลียว
(หางหม)ู เนื่องจากจะเพิ่มอิมพีแดนซให
กับชีลท่ีความถี่ระดับสูง

c. การปองกันในสวนของความตาง
ศักยเทียบกับดินระหวาง PLC และ
VLT
หากความตางศักยเทียบกับดินระหวาง
ตัวแปลงความถี่และ PLC (ฯลฯ) มีความ
ตางกัน อาจเกิดสัญญาณรบกวนทาง
ไฟฟาท่ีจะรบกวนการทํางานทั้งระบบ แก
ปญหานี้โดยติดต้ังสายเคเบิลปรับสมดุล
ถัดจากสายเคเบิลควบคุม พ้ืนท่ีหนาตัด
ของสายเคเบิลตํ่าสุด: 16 mm2

d. สําหรับวงรอบดิน50/60 Hz
หากใชสายเคเบิลท่ียาวมากวงรอบดิน
50/60 Hz อาจเกิดขึ้น แกปญหานีโ้ดย
เชื่อมตอปลายดานหนึง่ของสวนชีลลง
ดินผานตัวเก็บประจุ 100nF (พยายามให
สายชวงนีส้ั้นที่สุด)

e. สายเคเบิลสําหรับการสื่อสารอนุกรม
กําจัดกระแสรบกวนความถี่ตํ่าระหวางตัว
แปลงความถ่ีสองเครื่องโดยเชื่อมตอ
ปลายของสวนชีลดานหนึง่เขากับขั้วตอ
61 ขั้วตอนีจ้ะถูกเชื่อมตอลงดินผานสวน
เชื่อมตอ RC ภายใน ใชสายเคเบิลบิด
เกลียวคูเพ่ือลดการรบกวนโหมดผลตาง
ระหวางตัวนาํ

6.9.1. การรบกวนของแหลงจายไฟหลกั/ฮารโมนิค

ตัวแปลงความถี่จะไดรับกระแสที่ไมไดเปนรูปคล่ืน
ไซนจากแหลงจายไฟหลัก ซึ่งจะเพิ่มลงในกระแส
ไฟเขา IRMS กระแสที่ไมไดเปนรูปคล่ืนไซนนี้จะถูก
แปลงโดยใชวิธีการวเิคราะห Fourier และแยก
เปนกระแสรูปคล่ืนไซนท่ีมีความถี่แตกตางกัน นั่น
คือเปนกระแสฮารโมนิคท่ีแตกตางกัน I N โดยมี
ความถี่มูลฐาน 50 Hz:

กระแสฮารโมนิค I1 I5 I7

Hz 50 Hz 250 Hz 350 Hz

6. วิธีการติดตั้ง คูมือการออกแบบ FC 300
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ฮารโมนคิจะไมสงผลกระทบตอการใชพลังงาน
โดยตรง แตจะทําใหสูญเสียความรอนเพิ่มขึ้นใน
อุปกรณท่ีติดต้ัง (หมอแปลงไฟฟา สายเคเบิล) ดัง
นัน้ในโรงงานที่มีการติดต้ังตัวแปลงไฟสลับเปนไฟ
ตรงเปนโหลดในอัตราที่สูง ใหรักษากระแสฮารโม
นคิไวท่ีระดับต่ํา เพ่ือหลีกเล่ียงภาระเกินใน
หมอแปลงและอุณหภูมิสูงในสายเคเบิล

โนตสําหรับผูอาน
กระแสไฟฮารโมนิคบางสวนอาจรบกวนอุปกรณสื่อสารที่เชื่อมตอกับหมอแปลงตัวเดียวกัน
หรือกอใหเกิดการรีโซแนนซท่ีเก่ียวเนื่องกับแบตเตอรีท่ีแกไขตัวประกอบกําลัง

กระแสฮารโมนิคเม่ือเทียบกับกระแสเข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วนประกอบ
มาตรฐาน โดยปกติแลวจะชวยลดกระแสเขา I RMS ได 40%

ความเพี้ยนของแรงดัน บนแหลงจายไฟหลักขึ้นอยู
กับขนาดของกระแสฮารโมนิคคูณดวยอิมพีแดนซ
ของสายหลักตามความถี่ท่ีสัมพันธกัน ความเพี้ยน
ของแรงดันโดยรวม THD จะคํานวณจากฮารโมนิค
แรงดันแตละคา โดยใชสมการตอไปนี้:

THD % = U 2
5  +  U 2

7  +  ...  +  U 2
N

(UN% of U)

6.10.1. อุปกรณกระแสตกคาง (RCD)

คุณสามารถใชรีเลย RCD สําหรับการตอลงดินแบบปองกันหลายทาง หรือการตอลงดินแบบปองกันพิเศษ
เพ่ือใหเปนไปตามกฎระเบียบดานความปลอดภัยในทองถิ่น

หากเกิดฟอลตลงดินอาจเกิดองคประกอบ DC ในกระแสฟอลต

หากใชรีเลย RCD คุณจะตองปฏิบัติตามกฎระเบียบในทองถิ่น รีเลยท่ีใชจะตองเหมาะสําหรับการปองกัน
อุปกรณ 3 เฟสที่มีตัวแปลงไฟสลับเปนไฟตรงแบบบริดจ และมีการคายประจุแบบสั้นๆ เมื่อเปดเคร่ือง โปรดดู
รายละเอียดเพ่ิมเติมในหัวขอ กระแสรั่วไหลลงดิน

คูมือการออกแบบ FC 300 6. วิธีการติดตั้ง
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7. ตัวอยางการใชงาน คูมือการออกแบบ FC 300
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7. ตัวอยางการใชงาน

7.1.1. สตารท/หยุด 

ขั้วตอ 18 = พารามิเตอร 5-10 [8] เร่ิมตน
ขั้วตอ 27 = พารามิเตอร 5-12 [0] ไมมีการ
ทํางาน (คามาตรฐานล่ืนไหล ผกผัน)
ขั้วตอ 37 = หยุดแบบปลอดภัย (ถามี!)

7.1.2. สตารท/หยุด พัลส 

ขั้วตอ 18 = พารามิเตอร 5-10 [9] สตารทคาง
ขั้วตอ 27 = พารามิเตอร 5-12 [6] หยุดผกผัน
ขั้วตอ 37 = หยุดแบบปลอดภัย (ถามี!)

คูมือการออกแบบ FC 300 7. ตัวอยางการใชงาน
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7.1.3. คาอางอิงโพเทนชิโอมเิตอร 

คาอางอิงแรงดันไฟฟาผานโพเทนชโิอ
มเิตอร:

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

ขั้วตอ 53, แรงดันต่ํา = 0 โวลต

ขั้วตอ 53, แรงดันสูง = 10 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)

7. ตัวอยางการใชงาน คูมือการออกแบบ FC 300
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7.1.4. การเชื่อมตอเอ็นโคดเดอร

จุดประสงคของคําแนะนํานี้คือ เพ่ือใหความสะดวกในการตั้งคาการเชื่อมตอเอ็นโคดเดอรกับ FC 300 การตั้ง
คาพ้ืนฐานสําหรับระบบควบคุมความเร็ววงรอบปดจะแสดงขึ้น กอนการตั้งคาเอ็นโคดเดอร

การเชื่อมตอเอ็นโคดเดอรกับ FC 300

ตัวเขารหัสไมจํากัดเอาทพุท 24 V ความยาวสาย
สูงสุด 5 ม.

 

7.1.5. ทิศทางของเอ็นโคดเดอร

ทิศทางของเอ็นโคดเดอรจะถูกกําหนดโดยลําดับของพัลสท่ีเขาสูชุดขับ
ทิศทางตามเข็มนาฬิกาหมายถึงชอง A จะนาํหนาเทากับ 90 องศาไฟฟาเทียบกับชอง B
ทิศทางทวนเข็มนาฬิกาหมายถึงชอง B จะนําหนาเทากับ 90 องศาไฟฟาเทียบกับชอง A
ทิศทางจะสามารถกําหนดจากการดูท่ีปลายเพลา

7.1.6. ระบบชุดขับวงรอบปด

โดยท่ัวไประบบขับเคล่ือนจะประกอบดวยสวน
ประกอบตางๆ เชน

• มอเตอร

• เพ่ิม
(ชุดเฟองขับ)
(เบรคเชิงกล)

• FC 302 ชุดขับอัตโนมัติ

• เอ็นโคดเดอรเปนระบบปอนกลับ

• ตัวตานทานเบรคสําหรับการเบรคไดนา
มิค

• ชุดสงกําลัง

• โหลด

การประยุกตใชงานที่ตองใชการควบคุมเบรค
เชิงกลโดยปกติจะตองใชตัวตานทานเบรค

ภาพประกอบ 7.1: การต้ังคาพื้นฐานสําหรับการ
ควบคุมความเร็ววงรอบปดของ FC 302

คูมือการออกแบบ FC 300 7. ตัวอยางการใชงาน
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7.1.7. การตั้งโปรแกรมขีดจํากดัแรงบดิและการหยุด 

ในการประยุกตใชงานที่มีเบรคไฟฟาเชิงกลภายนอก เชนอุปกรณชักรอก จะหยุดตัวแปลงความถี่ผานทางคํา
สั่งหยุด 'มาตรฐาน' และการ_เปดใชเบรคไฟฟาเชิงกลภายนอกในเวลาเดียวกันจะสามารถดําเนินการได
ตัวอยางที่ใหไวดานลางอธิบายการตั้งโปรแกรมของการเชื่อมตอตัวแปลงความถี่
เบรคภายนอกสามารถเชื่อมตอกับรีเลย 1 หรือ 2 ดูยอหนา การควบคุมของเบรคเชิงกล ต้ังโปรแกรมขั้วตอ 27
ไปท่ี ล่ืนไหล ผกผัน [2] หรือ ล่ืนไหลและรีเซ็ตผกผัน [3], และโปรแกรมขั้วตอ 29 เปน โหมดขั้วตอ 29 เอา
ทพุท [1] และขีดจํากัดแรงบิดและหยุด [27]

คําอธิบาย:
หากคําสั่งหยุดทํางานผานขั้วตอ 18 และตัวแปลงความถี่ไมไดอยูท่ีขีดจํากัดแรงบิด มอเตอรจะปรับลด
ความเร็วเปน 0 Hz
หากตัวแปลงความถี่อยูท่ีขีดจํากัดแรงบิดและคําสั่งหยุดถูกใชงาน ขั้วตอเอาทพุท 29 (ท่ีต้ังโปรแกรมเปนขีด
จํากัดแรงบิดและหยุด [27]) จะถูกใชงาน สัญญาณไปยังขั้ว 27 จะเปล่ียนจาก 'ตรรกะ 1' เปน 'ตรรกะ 0' และ
มอเตอรจะเร่ิมล่ืนไหล เพ่ือใหมั่นใจวาการชักรอกจะหยุดแมวาชุดขับจะไมสามารถจัดการแรงบิดท่ีตองการได
(เชน เนื่องจากโหลดเกินมากไป)

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

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

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

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

7.1.8. การปรับใหเหมาะสมกับมอเตอรโดยอัตโนมตัิ(AMA)

AMA เปนอัลกอริธึมท่ีจะวัดพารามิเตอรของมอเตอรไฟฟาในขณะที่มอเตอรกําลังหยุดนิ่ง ซึ่งหมายความวา
ดวยตัว AMA เองจะไมจายแรงบิดใดๆ
AMA มีประโยชนเมื่อทําการทดสอบเพื่อใชงานระบบและทําการปรับตัวแปลงความถี่ใหเหมาะสมที่สุดกับ
มอเตอรท่ีใช คุณสมบัตินี้จะถูกใชโดยเฉพาะในกรณีท่ีการตั้งคามาตรฐานจากโรงงานไมไดนํามาปรับใชกับ
มอเตอรท่ีเชื่อมตออยู
พารามิเตอร 1-29 ใชในการเลือก AMA แบบสมบูรณ ซึ่งจะกาํหนดพารามิเตอรมอเตอรไฟฟาทั้งหมด หรือ
AMA แบบยอ ซึ่งจะกําหนดเฉพาะความตานทานสเตเตอร Rs เทานั้น
ระยะเวลาในการทํา AMA แบบสมบูรณจะผันแปรจากไมก่ีนาทีสําหรับมอเตอรขนาดเล็ก จนถึงมากกวา 15
นาที สําหรับมอเตอรขนาดใหญ

ขอจํากัดและเงื่อนไขขั้นตน:
• เพ่ือให AMA จะกําหนดพารามิเตอรท่ีเหมาะสมที่สุดสําหรับมอเตอรได ใหปอนขอมูลบนปายชื่อ

ของมอเตอรท่ีถูกตองลงในพารามิเตอร 1-20 ถึง 1-26

• เพ่ือใหสามารถปรับตั้งคาของตัวแปลงความถี่ไดดีท่ีสุด ใหใชงาน AMA เมื่อมอเตอรเย็น การใช
งาน AMA ซ้ําๆ อาจกอใหเกิดความรอนแกมอเตอร ซึ่งสงผลใหความตานทานสเตเตอร Rs มีคาเพ่ิม
ขึ้น แตโดยท่ัวไปไมใชเร่ืองรายแรง

• AMA จะสามารถดําเนนิการไดท่ีกระแสมอเตอรท่ีพิกัดตํ่าสุด 35% ของกระแสเอาทพุทท่ีพิกัดของ
ตัวแปลงความถี่เทานั้น AMA จะสามารถทาํงานไดกับมอเตอรท่ีมีขนาดใหญขึ้นไปอีกขั้นหนึ่ง

• สามารถดําเนินการทดสอบ AMA แบบยอโดยมีตัวกรองคลื่นไซนติดต้ังอยูได หลีกเล่ียงการทําการ
ทดสอบ AMA แบบสมบูรณพรอมกับตัวกรองคล่ืนไซน หากจําเปนตองตั้งคาโดยรวม ใหถอดตัว

7. ตัวอยางการใชงาน คูมือการออกแบบ FC 300
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กรองคลื่นไซนออกขณะที่ทํางานโดย AMA แบบสมบูรณ หลังจากเสร็จสิ้นการดําเนินการของ AMA
ใหใสตัวกรองคลื่นไซนกลับคืน

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

• หลีกเล่ียงการทํางาน AMA แบบสมบูรณเม่ือใชมอเตอรซิงโครนัส ถาใชมอเตอรแบบซิงโครนัส ให
ใชงาน AMA แบบยอ และใหต้ังคาขอมูลมอเตอรสวนเพิ่มเติมดวยตัวเอง ฟงกชัน AMA ไมสามารถ
ใชกับมอเตอรแบบแมเหล็กถาวรได

• ตัวแปลงความถี่จะไมสรางแรงบิดมอเตอรระหวางการทํา AMA ระหวางการทํา AMA ระบบที่ใชจะ
ตองไมสงแรงไปที่เพลาของมอเตอรใหทํางาน ซึ่งเปนที่ทราบกันดีวาจะเกิดขึ้นกับระบบระบาย
อากาศแบบกังหันลม เปนตน การทํางานในลักษณะดังกลาวจะรบกวนการทํางานของ AMA

7.1.9. การตั้งโปรแกรม Smart Logic Control

ระบบการควบคุมใหมท่ีมีประโยชนใน FC 300 คือ Smart Logic Control (SLC)
ในการประยุกตใชงานที่ PLC ทําหนาท่ีกําหนดลําดับการทํางานแบบงาย SLC อาจเขาไปจัดการงานพื้นฐาน
แทนสวนควบคุมหลัก
SLC ไดรับการออกแบบใหทํางานจากเหตุการณท่ีสงไปยังหรือสรางขึ้นใน FC 300 จากนั้นตัวแปลงความถี่จะ
ดําเนินการตามที่ต้ังโปรแกรมไวลวงหนา

7.1.10. ตัวอยางการประยุกตใชงาน SLC

ขั้นตอนเดียว 1:
สตารท –เปล่ียนความเร็วขึ้น – ทํางานที่ความเร็วอางอิง 2 วินาที – เปล่ียนความเร็วลงและจับยึดเพลาไวจน
กระทั่งหยุดทํางาน

ต้ังเวลาเปลี่ยนความเร็วในพารามิเตอร 3-41 และ 3-42 ใหเปนเวลาที่ตองการ

tramp =  
tacc ×  nnorm (พา ร า มิ เ ต อ ร . 1 −  25)

Δ ref RPM

ต้ังขั้วตอ 27 เปน ไมทํางาน (พารามิเตอร 5-12)
ต้ังคาอางอิงต้ังลวงหนา 0 ใหเปนคาความเร็วท่ีต้ังลวงหนาคาแรก (พารามิเตอร 3-10 [0]) เปนเปอรเซ็นต
ของความเร็วอางอิงสูงสุด (พารามิเตอร 3-03) เชน 60%
ต้ังคาอางอิงต้ังลวงหนา 1 เปนคาความเร็วตั้งลวงหนาเปนคาท่ีสอง (พารามิเตอร 3-10 [1] เชน: 0 %
(ศูนย)
ต้ังตัวตั้งเวลา 0 สําหรับการทํางานดวยความเร็วคงที่ในพารามิเตอร 13-20 [0] เชน 2 วินาที

ต้ังเหตุการณ 1 ในพารามิเตอร 13-51 [1] เปน True (จริง) [1]
ต้ังเหตุการณ 2 ในพารามิเตอร 13-51 [2] เปน ตามคาอางอิง [4]

คูมือการออกแบบ FC 300 7. ตัวอยางการใชงาน
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ต้ังเหตุการณ 3 ในพารามิเตอร 13-51 [3] เปน หมดเวลา 0 [30]
ต้ังเหตุการณ 4 ในพารามิเตอร 13-51 [1] เปน False (เท็จ) [0]

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

ต้ัง Smart Logic Control ในพารามิเตอร 13-00 เปน เปด

คําสั่งสตารท/หยุดจะถูกปอนใหกับขั้วตอ 18 หากปอนสัญญาณหยุดตัวแปลงความถี่จะเปล่ียนเปนความเร็ว
ขาลงและทํางานในโหมดอิสระ

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

8.1. อุปกรณเสริมและอุปกรณประกอบ

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

8.1.1. การติดตั้งโมดูลอุปกรณเสริมในสลอต A

ตําแหนงสล็อต A จัดไวเฉพาะสําหรับ Fieldbus ดูขอมูลเพ่ิมเติมไดจากคําแนะนาํในการใชงานที่จัดไวใหแยก

8.1.2. การติดตั้งโมดูลอุปกรณเสริมในสลอต B

จะตองตัดการจายไฟฟาท่ีตอไปยังตัวแปลงความถี่

ขอแนะนาํสิ่งท่ีสําคัญท่ีสุดก็คือการตรวจสอบใหแนใจวาขอมูลของพารามิเตอรไดถูกบันทึกไวแลว (เชน โดย
ซอฟตแวร MCT10 ) กอนที่โมดูลของอุปกรณเสริมจะถูกใสเขา/ถอดออกจากชุดขับ

• ถอด LCP (แผงควบคุมหนาเครื่อง), ฝาครอบขั้วตอ และแผนยึด LCP ออกจากตัวแปลงความถี่

• ใสการดอุปกรณเสริม MCB10x ในสลอต B

• เชื่อมตอสายเคเบิลควบคุมและรัดสายเคเบิลใหแนนดวยสายรัดท่ีใหมา
* ถอดชองท่ีเจาะไวในแผนยึด LCP แบบขยายท่ีเพ่ิมขึ้นออก เพ่ือใหอุปกรณเสริมสามารถใสได
พอดีใตเฟรม LCP ท่ีขยาย

• ประกอบแผนยึด LCP และฝาครอบขั้วตอท่ีขยายเพ่ิมขึ้น

• ประกอบ LCP และฝาปดทึบในแผนยึด LCP ท่ีขยาย

• เชื่อมตอไฟฟาเขากับตัวแปลงความถี่

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

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

8.1.3. อุปกรณเสริมโมดูลอินพุต เอาทพตุ สําหรับการใชงานทั่วไป

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

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

• ชุดยึดจับขยายสําหรับ LCP

• ฝาปดขั้วตอ

คูมือการออกแบบ FC 300 8. อุปกรณเสริมและอุปกรณประกอบ
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8.1.4. การแยกกันทางไฟฟาใน MCB 101

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

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

ภาพประกอบ 8.1: ไดอะแกรมหลักการ

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

8.1.6. อินพทุอนาล็อก 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

8.1.7. เอาทพทุดิจิตัล 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พุทความถ่ี ความผิดพลาดสูงสุด: 0.1 % ของคาเต็มสเกล

8.1.8. เอาทพทุอนาล็อก 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

คูมือการออกแบบ FC 300 8. อุปกรณเสริมและอุปกรณประกอบ
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8.1.9. อุปกรณเสริมเอ็นโคดเดอร MCB 102

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

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

ชนดิของเอ็นโคดเดอรท่ีรองรับ :
เอ็นโคดเดอรท่ีเพ่ิมขึ้น: 5 V ชนิด TTL, RS422 ความถี่สูงสุด: 410 kHz
เอ็นโคดเดอรท่ีเพ่ิมขึ้น: 1 Vpp ไซน-โคไซน
เอ็นโคดเดอรของ Hiperface®: แบบสัมบูรณและไซน-โคไซน (Stegmann/SICK)
เอ็นโคดเดอร ENdat: แบบสัมบูรณและแบบไซน-โคไซน (Heidenhain) รองรับเวอรชัน 2.1
เอ็นโคดเดอร SSI: แบบสัมบูรณ
การตรวจสอบเอ็นโคดเดอร:
เอ็นโคดเดอรท้ัง 4 ชอง (A, B, Z, และ D) จะถูกตรวจสอบและสามารถตรวจจับการเปดวงจรและลัดวงจรได
ซึ่งมีไฟ LED สีเขียวสําหรับแตละชองโดยจะติดเม่ือแตละชองปกติ

โนตสําหรับผูอาน
LED จะสามารถมองเห็นไดเมื่อถอด LCP ออกเทานั้น การตอบสนองในกรณีท่ีเอ็นโคดเดอรมี
ขอผิดพลาดสามารถเลือกไดในพารามิเตอร 17-61 เปน ไมตอบสนอง การเตือน หรือตัดการ
ทํางาน

เมื่อส่ังชุดอุปกรณเสริมเอ็นโคดเดอรแบบแยกตางหาก ชดุอุปกรณจะประกอบไปดวย
• โมดูลเอ็นโคดเดอร MCB 102

• แผนยึด LCP ท่ีขยายเพิ่มขึ้นและฝาปดขั้วตอท่ีขยายเพิ่มขึ้น

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

8. อุปกรณเสริมและอุปกรณประกอบ คูมือการออกแบบ FC 300
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การ
กําหนด
ขั้วตอ
X31

เอ็นโคดเด
อรท่ีเพ่ิม
ขึ้น (โปรด
ดูท่ีกราฟก
A)

เอ็นโคดเด
อร SinCos
Hiperface
® (โปรดดู
ท่ีกราฟก B)

เอ็นโคดเด
อร ENdat

เอ็นโคดเด
อร SSI

คําอธิบาย

 1 NC (ปกติ
ปด)

  24 V เอาทพุท 24 V (21-25 V, Imax:125
mA)

 

2 NC (ปกติ
ปด)

8 Vcc เอาทพุท 8 V (7-12 V, Imax: 200 mA)

 3 5 VCC  5 Vcc 5 V เอาทพุท 5 V (5 V ± 5%, Imax: 200
mA)

 

4 GND GND GND GND
 5 อินพุท A +COS +COS อินพุท A อินพุท A  
6 อินพุท

ผกผัน A
REFCOS REFCOS อินพุท

ผกผัน A
อินพุทผกผัน A

 7 อินพุท B +SIN +SIN อินพุท B อินพุท B  
8 อินพุท

ผกผัน B
REFSIN REFSIN อินพุท

ผกผัน B
อินพุทผกผัน B

 9 อินพุท Z +ขอมูล
RS485

เอาทพุ
ทนาฬิกา

เอาทพุ
ทนาฬิกา

อินพุท Z หรือ +ขอมูล RS485  

10 อินพุท
ผกผัน Z

-ขอมูล
RS485

เอาทพุ
ทนาฬิกา
ผกผัน

เอาทพุ
ทนาฬิกา
ผกผัน

อินพุท Z หรือ –ขอมูล RS485

 11 NC (ปกติ
ปด)

NC (ปกติ
ปด)

อินพุท
ขอมูล

อินพุท
ขอมูล

ใชในอนาคต  

12 NC (ปกติ
ปด)

NC (ปกติ
ปด)

อินพุท
ขอมูลผกผัน

อินพุท
ขอมูลผกผัน

ใชในอนาคต

 สูงสุด. 5V บน X31.5-12   

ความยาวสายสูงสุด 150 ม.

คูมือการออกแบบ FC 300 8. อุปกรณเสริมและอุปกรณประกอบ
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8.1.10. MCB 103 อุปกรณเสริมรีโซลเวอร

อุปกรณเสริม รีโซลเวอร MCB 103 ใชในการอินเต
อรเฟซคาปอนกลับมอเตอรของรีโซลเวอรไปให
FC 300 ชุดขับอัตโนมัติ โดยพ้ืนฐานรีโซลเวอรถูก
ใชเปนอุปกรณปอนกลับของมอเตอรสําหรับมอเต
อรซิงโครนัสแบบไมมีแปรงถานชนดิแมเหล็กถาวร

เมื่อส่ังชุดอุปกรณเสริมรีโซลเวอรแยกตาง
หาก ชดุอุปกรณจะประกอบดวย

• อุปกรณเสริมรีโซลเวอร MCB 103

• แผนยึด LCP ท่ีขยายเพิ่มขึ้นและฝาปด
ขั้วตอท่ีขยายเพิ่มขึ้น

การเลือกพารามิเตอร: 17-5x อินเตอรเฟซรีโซล
เวอร

อุปกรณเสริมรีโซลเวอร MCB 103 รองรับรีโซล
เวอรไดหลายประเภท

ขอมูลจําเพาะของรีโซลเวอร:
ขัว้รีโซลเวอร Par 17-50: 2 *2
แรงดันอนิพทุรี
โซลเวอร

Par 17-51: 2.0 – 8.0 Vrms *7.0Vrms

ความถี่อินพุทรี
โซลเวอร

Par 17-52: 2 - 15 kHz
*10.0 kHz

อัตราสวนการ
แปลง

Par 17-53: 0.1 – 1.1 *0.5

แรงดันอนิพทุลํา
ดับทีส่อง

สูงสุด 4 Vrms

โหลดลําดับที่สอง ประมาณ 10 kΩ

โนตสําหรับผูอาน
อุปกรณเสริมรีโซลเวอร MCB 103 สามารถใชกับรีโซลเวอรชนดิท่ีมีโรเตอรเทานั้น รีโซลเวอร
ท่ีมีสเตเตอรไมสามารถใชได

8. อุปกรณเสริมและอุปกรณประกอบ คูมือการออกแบบ FC 300

144 MG.33.B9.9A - VLT® เปนเครื่องหมายการคาจดทะเบียนของ Danfoss

8



ไฟแสดงสถานะ LED
LED 1 จะติดเม่ือคาสัญญาณอางอิงสงเขามาถึงรี
โซลเวอร
LED 2 จะติดเมื่อสัญญาณโคไซนสั (Cosinus) ถูก
สงออกจากรีโซลเวอร
LED 3 จะติดเมื่อสัญญาณไซนัส (Sinus) ถูกสง
ออกจากรีโซลเวอร

LED จะทํางานเมื่อพารามิเตอร 17-61 ถูกต้ังคา
เปนการเตือนหรือสัญญาณเตือน

ตัวอยางชดุคําส่ัง:
ในตัวอยางนี้ มอเตอรแบบแมเหล็กถาวร (PM) ถูกใชเปนรีโซลเวอรตามคาปอนกลับความเร็ว ปกติมอเตอรแม
เหล็กถาวรตองทํางานในโหมดฟลักซ
การตอสาย:
เมื่อใชสายคูแบบบิดเกลียว สายเคเบิลจะยาวมากสุดไดประมาณ 150 ม.

โนตสําหรับผูอาน
สายเคเบิลของรีโซลเวอรตองเปนสายมีชีลและแยกตางหากออกจากสายเคเบิลมอเตอร

โนตสําหรับผูอาน
ชีลของสายเคเบิลมอเตอรตองเชื่อมตออยางถูกตองกับแผนดีคัปปลิงและเชื่อมตอเขากับ
โครง(ดิน) ท่ีมอเตอร

โนตสําหรับผูอาน
ใชสายเคเบิลมอเตอรและสายตัดเบรกแบบมีชีลเสมอ

ปรับเปลี่ยนพารามิเตอรตอไปนี้:
พารามิเตอร 1-00 โหมดการกําหนดรูปแบบ ความเร็วสําหรับวงรอบปด [1]:
พารามิเตอร 1-01 หลักการควบคุมมอเตอร ฟลักซดวยคาปอนกลับ [3]
พารามิเตอร 1-10 โครงสรางของมอเตอร PM, SPM ท่ีไมมีลักษณะเฉพาะ [1]
พารามิเตอร 1-24 กระแสของมอเตอร ปายชื่อ
พารามิเตอร 1-25 ความเร็วของมอเตอรท่ีพิกัด ปายชื่อ
พารามิเตอร 1-26 แรงบิดของมอเตอรท่ีคาพิกัดแบบคงตัว ปายชื่อ
AMA ไมสามารถใชกับมอเตอรแมเหล็กถาวร
พารามิเตอร 1-30 คาความตานทานของสเตเตอร 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ามุมของมอเตอร เอกสารขอมูลของมอเตอร (ปกติ

ศูนย)
พารามิเตอร 17-50 ขั้ว เอกสารขอมูลของรีโซลเวอร
พารามิเตอร 17-51 แรงดันอินพุท เอกสารขอมูลของรีโซลเวอร
พารามิเตอร 17-52 ความถ่ีอินพุท เอกสารขอมูลของรีโซลเวอร
พารามิเตอร 17-53 อัตราสวนการแปลง เอกสารขอมูลของรีโซลเวอร
พารามิเตอร 17-59 อินเทอรเฟซของรีโซลเวอร ใช [1]

คูมือการออกแบบ FC 300 8. อุปกรณเสริมและอุปกรณประกอบ
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8.1.11. อุปกรณเสริมรีเลย MCB 105

อุปกรณเสริม MCB 105 จะมีหนาสัมผัสแบบ SPDT 3 ชิ้น และตองใสเขาในอุปกรณเสริมสลอต B

ขอมูลทางไฟฟา:
โหลดสูงสุดท่ีขั้วตอ (AC-1)1) (โหลดตานทาน) 240 V AC 2A
โหลดสูงสุดท่ีขั้วตอ (AC-15)1) (โหลดเหนีย่วนํา @ cosφ 0.4) 240 V AC, 0.2 A
โหลดสูงสุดท่ีขั้วตอ (DC-1)1) (โหลดตานทาน) 24 V DC 1 A
โหลดสูงสุดท่ีขั้วตอ (DC-13)1) (โหลดเหนีย่วนํา) 24 V DC 0.1 A
โหลดต่ําสุดท่ีขั้วตอ (DC) 5 V 10 mA
อัตราการสวติชสูงสุดท่ีคาโหลดพิกัด/โหลดต่ําสุด 6 min-1/20 sec-1

1) IEC 947 สวน 4 และ 5

เมื่อส่ังชุดอุปกรณเสริมรีเลยแยกตางหาก ชุดอุปกรณจะประกอบไปดวย
• โมดูลรีเลย MCB 105

• แผนยึด LCP ท่ีขยายเพิ่มขึ้นและฝาปดขั้วตอท่ีขยายเพิ่มขึ้น

• ปายสําหรับปดชองสวติช S201, S202 และ S801

• สายรัดเคเบิลสําหรับรัดสายเคเบิลกับโมดูลรีเลย

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

ภาพประกอบ 8.2: (ขนาดเฟรม A1, A2 และ A3)
สิ่งสําคัญ
1. ฉลากจะตองถูกปดไวบนเฟรมของ LCP ดังท่ีแสดง (รับรองโดย UL)

8. อุปกรณเสริมและอุปกรณประกอบ คูมือการออกแบบ FC 300
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ภาพประกอบ 8.3: (ขนาดเฟรม A5, B1, B2, C1 และ C2)
สิ่งสําคัญ
1. ฉลากจะตองถูกปดไวบนเฟรมของ LCP ดังท่ีแสดง (รับรองโดย UL)

คําเตือนแหลงจายไฟคู

วิธีการประกอบอุปกรณเสริม MCB 105:
• จะตองตัดการจายไฟฟาท่ีตอไปยังตัวแปลงความถี่

• จะตองตัดการจายไฟที่ตอไปยังสวนเชื่อมตอท่ีมีไฟฟาบนขั้วตอรีเลย

• ถอด LCP, ฝาครอบขั้วตอ และแผนยึด LCP ออกจาก FC 30x

• ใสอุปกรณเสริม MCB 105 ในสลอต B

• เชื่อมตอสายเคเบิลควบคุมและรัดสายเคเบิลใหแนนดวยสายรัดท่ีใหมา

• ดูใหแนใจวาความยาวของสายที่รัดถูกตอง (ดูภาพตอไปนี้)

• อยานาํสวนที่มีไฟฟา (ไฟฟาแรงสูง) มาอยูใกลกันกับสวนของสัญญาณควบคุม (PELV)

• ติดแผนยึด LCP ท่ีขยายเพิ่มขึ้นและฝาปดขั้วตอท่ีขยายเพิ่มขึ้น

• ใส LCP

• จายไฟฟาไปยังตัวแปลงความถี่

• เลือกการทํางานของรีเลยในพารามิเตอร 5-40 [6-8], 5-41 [6-8] และ 5-42 [6-8]

หมายเหตุ (อารเรย [6] คือรีเลย 7, อารเรย [7] คือรีเลย 8, และอารเรย [8] คือรีเลย 9)

คูมือการออกแบบ FC 300 8. อุปกรณเสริมและอุปกรณประกอบ
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หามนําระบบ 24/48 V ไปรวมกับระบบไฟฟาแรงสูง

8.1.12. อุปกรณเสริมแหลงจายไฟสํารอง 24 V MCB 107 (อุปกรณเสริม D)

แหลงจายไฟภายนอก 24 V DC

แหลงจายไฟภายนอก 24 V DC สามารถติดต้ังไดเพ่ือจายไฟแรงดันต่ําใหกับการดควบคุมและการดอุปกรณ
เสริมอ่ืนๆ ซึ่งจะชวยใหการทํางานของ LCP ทําไดอยางครบถวน (รวมถึงการตั้งคาพารามิเตอร) โดยไมตอง
เชื่อมตอกับแหลงจายไฟหลัก

รายละเอียดแหลงจายไฟภายนอก 24 V DC
ชวงแรงดันอินพุท: 24 V DC 15 % (สูงสุด 37 V ใน 10 วนิาที)
กระแสอินพุทสูงสุด 2.2 A
กระแสอินพุทเฉลี่ยสําหรับ 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

ปฏบิัติตามขั้นตอนเหลานี้:
1. ถอดฝาครอบ LCP หรือฝาปดทึบ

2. ถอดฝาปดขั้วตอ

3. ถอดแผนดีคัปปลิงสายเคเบิลและฝาปด
พลาสติกท่ีอยูขางใต

4. เสียบอุปกรณเสริมแหลงจายไฟสํารอง
ภายนอก 24 V DC ในสลอตอุปกรณเสริม

5. ติดแผนดีคัปปลิงสายเคเบิล

6. ติดฝาปดขั้วตอ และฝาครอบ LCP หรือ
ฝาปดทึบ

เมื่ออุปกรณสํารองขอมูล MCB 107, 24 V จายไฟ
ใหกับวงจรควบคุม แหลงจายไฟ 24 V ภายใน จะ
ถูกตัดการเชื่อมตอโดยอัตโนมัติ

ภาพประกอบ 8.4: การเช่ือมตอกับแหลงจายไฟสํารอง
24V สําหรับขนาดเฟรม A2 และA3

8. อุปกรณเสริมและอุปกรณประกอบ คูมือการออกแบบ FC 300
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ภาพประกอบ 8.5: การเช่ือมตอกับแหลงจายไฟสํารอง
24V สําหรับขนาดเฟรม A5, B1, B2, C1 และ C2

8.1.13. การด เทอรมสิเตอร PTC MCB 112 VLT®

MCB 112 ชวยใหสามารถตรวจสอบอุณหภูมิของมอเตอรไฟฟาผานสัญญาณเทอรมิสเตอร PTC ขาเขาได
เปนตัวเลือก B สําหรับ VLT® AutomationDrive FC 302 พรอมระบบหยุดแบบปลอดภัย

ดูขอมูลเพ่ิมเติมเก่ียวกับการยึดและติดต้ังอุปกรณไดจาก โมดูลการยึดอุปกรณเสริมในสล็อต B ซึ่งแจงไวกอน
หนานี้

X44/ 1 และ X44/ 2 เปนสัญญาณขาเขาเทอรมิสเตอร X44/ 12 จะเปดระบบหยุดแบบปลอดภัยของ FC 302
(T-37) หากคาของเทอรมิสเตอรกําหนดวาจําเปน X44/ 10 จะแจง FC 302 วาคํารองระบบหยุดแบบปลอดภัย
มาจาก MCB 112 เพ่ือใหแนใจวามีการจัดการสัญญาณเตือนอยางเหมาะสม

X44/ 1 และ X44/ 2 เปนสัญญาณขาเขาเทอรมิสเตอร X44/ 12 จะเปดระบบหยุดแบบปลอดภัยของ FC 302
(T-37) หากคาของเทอรมิสเตอรกําหนดวาจําเปน X44/ 10 จะแจง FC 302 วาคํารองระบบหยุดแบบปลอดภัย
มาจาก MCB 112 เพ่ือใหแนใจวามีการจัดการสัญญาณเตือนอยางเหมาะสม สัญญาณดิจิตอลขาเขาชุดหนึ่ง
ของ FC302 (หรือ DI ของอุปกรณเสริมท่ียึด) จะตองต้ังไวกับการด PCT Card 1 [80] เพ่ือใชขอมูลจาก X44/
10. พารามิเตอร 5-19 ขั้ว 37 ระบบหยุดแบบปลอดภัยจะตองกําหนดคาสําหรับการหยุดแบบปลอดภัยท่ี
ตองการ (คามาตรฐานตั้งไวเปนสัญญาณเตือนการหยุดแบบปลอดภัย)

คูมือการออกแบบ FC 300 8. อุปกรณเสริมและอุปกรณประกอบ
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การรับรอง ATEX กับ VLT®
AutomationDrive FC 302
MCB 112 ไดรับการรับรองสําหรับ ATEX ซึ่งหมายความวา VLT® AutomationDrive FC 302 และ MCB 112
สามารถใชรวมกับมอเตอรในพื้นที่ท่ีอาจเกิดการระเบิดได ดูขอมูลเพ่ิมเติมจากคําแนะนาํการใชงานสําหรับ
MCB 112

ATmosphère EXplosive (ATEX)

ขอมลูทางไฟฟา
การเชื่อมตอตัวตานทาน:
PTC เปนไปตาม DIN 44081 และ DIN 44082
หมายเลขตัวตานทาน 1..6 เ ีรียงตามลําดับ
คาการปดระบบ 3.3 kW .... 3.65 kW ... 3.85 kW
คารีเซ็ต 1.7 kW .... 1.8 kW ... 1.95 kW
ชวงการเปดใช ± 6oC
ความตานทานรวมของรอบเซ็นเซอร < 1.65 kW
แรงดันไฟขั้วตอ ≤ 2.5 V สําหรับ R ≤ 3.65 kW, ≤ 9 V สําหรับ R = ∞
กระแสเซ็นเซอร ≤ 1 mA
ลัดวงจร 20 W ≤ R ≤ 40 W
อัตราส้ินเปลืองกําลังไฟ 60 mA

เงื่อนไขการทดสอบ:
EN 60 947-8
ความตานทานกระแสแรงดันไฟตรวจวัด 6000 V
กลุมแรงดันไฟเกิน III
ระดับมลพิษ 2
Vbis แรงดันไฟแยกการตรวจวัด 690 V

8. อุปกรณเสริมและอุปกรณประกอบ คูมือการออกแบบ FC 300
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การแยกดวยสังกะสีชุบที่เชื่อถือไดจนถึง Vi 500 V
อุณหภูมิโดยรอบถาวร -20oC ... +60oC

EN 60068-2-1 รอนแบบแหง
ชื้น 5 --- 95% หามเกิดการควบแนน
ความตานทาน EMC EN61000-6-2
ไอเสีย EMC EN61000-6-4
ความตานทานแรงสั่นสะเทือน 10 ... 1000 Hz 1.14g
ความตานทานแรงกระแทก 50 g

คาระบบความปลอดภัย:
EN 61508, ISO 13849 สําหรับ Tu = 75oC ตอเนื่อง
กลุม 2
SIL 2 สําหรับรอบการบํารุงรักษาที่ 2 ป

1 สําหรับรอบการบํารุงรักษาที่ 3 ป
HFT 0
PFD (สําหรับการทดสอบฟงกชั่นประจําป) 4.10 *10-3

SFF 90%
λs + λDD 8515 FIT
λDU 932 FIT
เลขการสั่ง 130B1137

8.1.14. ตัวตานทานเบรค

ในการใชงานท่ีมอเตอรถูกใชเปนเบรค มอเตอรจะสรางพลังงานขึ้นและสงกลับไปยังตัวแปลงความถี่ ถา
พลังงานไมสามารถสงกลับไปที่มอเตอร จะสงผลใหมีแรงดันเพิ่มขึ้นในสายไฟกระแสตรงของตัวแปลง ใน
การใชงานที่ตองมีการเบรคบอยๆและ/หรือเปนโหลดที่มีความเฉื่อยสูง ตัวตานทานเบรค จะถูกใชเพ่ือปลอย
พลังงานสวนเกินท่ีเปนผลมาจากการเบรคที่สรางขึ้น ตัวตานทานจะถูกเลือกโดยสัมพันธกับคาโอหม อัตรา
การปลอยกําลัง และขนาดทางกายภาพของตัวตานทานเอง Danfoss มีความตานทานที่แตกตางกันและ
ครอบคลุมหลากหลายประเภทที่มีการออกแบบใหกับชุดขับโดยเฉพาะ หมายเลขรหัสจะมีอยูในหัวขอ วิธีสั่ง
ซื้อ

8.1.15. ชุดติดต้ังระยะไกลสําหรับ LCP 

แผงควบคุมหนาเคร่ืองสามารถถูกยายไปไวท่ีดาน
หนาของตูได โดยใชชุดอุปกรณติดต้ังระยะไกล
เคสเปน IP65 สกรูสําหรับยึดจะตองถูกขันใหแนน
ดวยคาแรงบิดสูงสุด 1 Nm

ขอมูลทางเทคนิค  

เคส:
IP 65 ดาน
หนา

ความยาวสายเคเบิลสูงสุดระหวาง
VLT และตัวเครื่อง: 3 m
มาตรฐานการสื่อสาร: RS 485

คูมือการออกแบบ FC 300 8. อุปกรณเสริมและอุปกรณประกอบ
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หมายเลขการสั่งซื้อ 130B1113 หมายเลขการสั่งซือ้ 130B1114

ภาพประกอบ 8.6: ชุดอุปกรณติดตั้งระยะไกล LCP
ประกอบดวย LCP แบบกราฟก สลักภณัฑ สายเคเบิล
ยาว 3 ม. และปะเก็น

ภาพประกอบ 8.7: ชุดอุปกรณติดตั้งระยะไกล LCP
ประกอบดวย LCP แบบตัวเลข สลักภัณฑ ปะเก็น_

มีชุดอุปกรณติดต้ังระยะไกล LCP ท่ีไมมี LCP จําหนายดวยเชนกัน หมายเลขการสั่งซื้อ: 130B1117

8.1.16. ชุดกรอบหุม IP 21/IP 4X/ TYPE 1

IP 20/IP 4X top/ TYPE 1 เปนชิ้นสวนอุปกรณเสริมของชุดกรอบหุม ท่ีใชกับชุดคอมแพค IP 20
หากใชชุดกรอบหุมชุด IP 20 จะไดรับการปรับปรุงคุณสมบัติใหสอดคลองกับกรอบหุม IP 21/ 4X top/TYPE
1

รุน IP 4X สามารถนาํไปใชกับรุนมาตรฐานของ IP 20 FC 30X แบบตางๆ ไดทุกรุน

8. อุปกรณเสริมและอุปกรณประกอบ คูมือการออกแบบ FC 300
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8.1.17. กรอบหุม IP 21/Type 1

A – ฝาครอบดานบน
B – ขอบปก
C – สวนฐาน
D – ฝาปดสวนฐาน
E – สกรู
ปดฝาครอบดานบนตามทีแ่สดงในภาพ
หากใชอุปกรณเสริม A หรือ B จะตองติดต้ัง
สวนขอบปกไวเพือ่ปดชองทีด่านบน ติดตั้ง
สวนฐาน C ไวที่ดานลางของชุดขับ และใช
ตัวยึดจากกระเปาอุปกรณเสรมิเพื่อยึดสาย
เคเบลิใหเหมาะสม รูสําหรับเคเบิลแกลนด
มีดังน้ี
ขนาด A2: 2x M25 และ 3xM32
ขนาด A3: 3xM25 และ 3xM32

8.1.18. ตัวกรองคลืน่ไซน 

เมื่อมอเตอรถูกควบคุมโดยตัวแปลงความถี่ จะไดยินเสียงรบกวนรีโซแนนซจากมอเตอร เสียงรบกวนนีเ้ปนผล
จากการออกแบบของมอเตอร ซึ่งจะดังขึ้นทุกคร้ังเมื่อสวติชอินเวอรเตอรในตัวแปลงความถี่ทํางาน ดังนั้น
ความถี่ของเสียงรบกวนรีโซแนนซจะสัมพันธกับความถี่สวติชิ่งของตัวแปลงความถี่

สําหรับเคร่ืองรุน FC 300 นั้น Danfoss มีตัวกรองคลื่นไซนเพ่ือใชในการลดเสียงรบกวนของมอเตอรจําหนาย

ตัวกรองนี้จะลดเวลาการเพิ่มของแรงดันไฟฟา, คายอดของแรงดันโหลด UPEAK และกระแสริปเปล (ระลอก)
ΔI ท่ีสงไปยังมอเตอร ซึ่งหมายความวารูปคล่ืนของกระแสและแรงดันจะเกือบเปนคล่ืนรูปไซน ดังนั้นเสียง
รบกวนของมอเตอรก็จะลดลงตํ่าสุด

กระแสริปเปลในตัวกรองคลื่นไซนอาจสรางเสียงรบกวนบาง แกปญหาไดโดยการติดต้ังตัวกรองรวมไวในตู
หรือสิ่งหอหุมท่ีคลายกัน

คูมือการออกแบบ FC 300 8. อุปกรณเสริมและอุปกรณประกอบ
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9. การติดตั้งและชุดคําส่ังของ RS-485 คูมือการออกแบบ FC 300
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9. การติดตั้งและชุดคําสัง่ของ RS-485

9.1. การติดตั้งและชุดคําส่ังของ RS-485

9.1.1. ภาพรวม

RS-485เปนการอินเตอรเฟซบัสแบบใชสายสองเสนซึ่งเขากันไดกับโครงสรางเครือขายแบบสงขาวสารหลาย
จุด เชน เชื่อมตอโหนดเปนบัส หรือผานทางสายสงสัญญาณจากชุมสายรวม โหนดจํานวน 32 โหนดสามารถ
เชื่อมตอกันเปนหนึ่งกลุมเครือขาย
กลุมเครือขายจะถูกแบงตามจํานวนตัวทวนสัญญาณ โปรดจําไววาแตละตัวทวนสัญญาณจะทํางานเปนโหนด
ภายในกลุมท่ีติดต้ังอยู แตละโหนดที่เชื่อมตอภายในเครือขายที่กําหนดใหจะตองมีท่ีอยูของโหนดโดยเฉพาะ
ท่ัวทกุกลุม
เชื่อมตอท้ังสองปลายของแตละกลุม โดยใชสวิตชเชื่อมตอ (S801) ของตัวแปลงความถี่หรือการเชื่อมตอท่ี
สงผลตอความตานทานเครือขาย ควรใชสายเคเบิลคูบิดเกลียวแบบมีชีลเสมอสําหรับการเดินสายใหกับบัส
และควรปฏิบัติตามวธิีการติดต้ังท่ีดีอยูเสมอ
การเชื่อมตอลงดินดวยอิมพิแดนซตํ่าของชีลทุกๆโหนดเปนสิ่งสําคัญรวมถึงท่ีความถี่สูง ซึ่งสามารถทําได
โดยการตอหนาสัมผัสที่กวางของสายชีลเขากับดิน เชนดวยการใชตัวยึดจับสายหรือใชเคเบิลแกลนดท่ีมี
คุณสมบัติเปนตัวนาํ อาจจําเปนตองใชสายปรับความตางศักยเพ่ือรักษาความตางศักยของดินใหเทากันทั่วทั้ง
เครือขาย โดยเฉพาะในการติดต้ังท่ีมีความยาวสายมากๆ
เพ่ือปองกันอิมพิแดนซท่ีไมตรงกันใหใชสายชนิดเดียวกันตลอดทั่วทั้งเครือขายเสมอ เมื่อตอมอเตอรเขากับ
ตัวแปลงความถี่ ใหใชสายเคเบิลมอเตอรท่ีมีชีลเสมอ

สายเคเบิล: ชนดิคูบิดเกลียวมีชีล (STP)
อิมพิแดนซ : 120 โอหม
ความยาวสายเคเบิล: สูงสุด 1200 ม. (รวมถึงสายที่ตอแยก)
สูงสุด 500 ม. จากสถานีถึงสถานี

9.1.2. การเชื่อมตอเครือขาย 

เช่ือมตอตัวแปลงความถี่เขากับเครือขาย RS-485 ดังตอไปนี้ (ดูรายละเอียดตามแผนภาพ)
1. เชื่อมสายสัญญาณเขากับขั้วตอ 68 (P+) และขั้วตอ 69 (N-) บนบอรดควบคุมหลักของตัวแปลง

ความถี่

2. เชื่อมตชีลของสายเคเบิลเขากับตัวจับยึดสาย

โนตสําหรับผูอาน
แนะนาํใหใชสายคูบิดเกลียวมีชีลเพ่ือชวยลดการรบกวนระหวางตัวนํา

คูมือการออกแบบ FC 300 9. การติดตั้งและชุดคําส่ังของ RS-485
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ภาพประกอบ 9.1: การเช่ือมตอขั้วตอของเครือขาย

9.1.3. ขั้วตอบัส RS 485

ใชสวิตชปุมบนบอรดควบคุมหลักของตัวแปลง
ความถี่เพ่ือตอบัส RS-485

โนตสําหรับผูอาน
การตั้งคาจากโรงงานของสวติชปุมคือ OFF

การตั้งคาจากโรงงานของสวิตชของชุดตอสาย

9.1.4. คําเตือนเกี่ยวกบั EMC

คําเตือนเกี่ยวกับ EMC ไดใหคําแนะนาํเพ่ือท่ีจะทําใหการทํางานของเครือขาย RS-485 ไมมีการรบกวน

โนตสําหรับผูอาน
ตองปฏิบัติตามกฎขอบังคับของแตละภูมิภาคและระดับประเทศที่เก่ียวของ ตัวอยางเชน ท่ี
เก่ียวของกับการตอเชื่อมการตอสายดิน สายเคเบิลสื่อสารของ RS-485 จะตองมีระยะหางจาก
สายเคเบิลของมอเตอรและตัวตานทานเบรคเพื่อหลีกเล่ียงการเกิดการรวบกวนความถี่สูงจาก
สายหนึง่ไปอีกสายหนึ่ง ระยะหางที่เพียงพอโดยปกติเทากับ 200 มม.(8 นิว้) แตแนะนําใหมี
ระยะหางใหมากที่สุดเทาที่จะสามารถทําได โดยเฉพาะที่สายเคเบิลมีการลากขนานเปนระยะ
ทางไกลๆ หากไมสามารถหลีกเลี่ยงการทับขามกันได สายเคเบิล RS-485 จะตองเดินสาย
ขามในมุม 90 องศากับสายเคเบิลมอเตอรและสายตัวตานทานเบรค

9. การติดตั้งและชุดคําส่ังของ RS-485 คูมือการออกแบบ FC 300
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โปรโตคอลของ FC ซึ่งอาจเรียกวาบัสของ FC หรือบัสมาตรฐาน เปนฟลดบัสมาตรฐานของชุดขับของ
Danfoss ซึ่งกําหนดเทคนคิการเขาถึงตามหลักการของระบบหลัก-ระบบรองสําหรับการสื่อสารผานทางบัส
อนุกรม
ระบบหลัก 1 ระบบและระบบรองสูงสุด 126 ระบบสามารถตอเขากับบัส แตละระบบรองจะถูกเลือกโดยระบบ
หลักผานทางที่คุณลักษณะที่อยูในการสงขอความ โดยระบบรองเองจะไมสามารถสงโดยไมมีการรองขอให
สงมากอนไมได และการโอนขอความโดยตรงระหวางระบบรองแตละระบบไมสามารถทําได การสื่อสารจะ
เกิดในรูปแบบ half-duplex
ฟงกชันของระบบหลักไมสามารถถูกสงไปยังโหนดอื่น (ระบบหลักเดียว)

ชั้นกายภาพไดแก RS-485 ดังนัน้ใหตอพอรต RS-485 เขากับตัวแปลงความถี่ โปรโตคอลของ FC รองรับรูป
แบบการสงขอความที่แตกตางกัน รูปแบบสั้นขนาด 8 ไบตสําหรับขอมูลของกระบวนการ และรูปแบบยาว
ขนาด 16 ไบตท่ีรวมเขาไวในชองของพารามิเตอร การสงขอความรูปแบบที่สามคือการใชสําหรับขอความตัว
อักษร

9.3. การกําหนดรูปแบบเครือขาย

9.3.1. ชุดคําสั่งของตัวแปลงความถี่ FC 300

ต้ังพารามิเตอรดังตอไปนี้เพ่ือเปดใชงานโปรโตคอล FC สําหรับ FC 300

หมายเลข
พารามิเตอร

ชือ่พารามเิตอร การตั้งคา

8-30 โปรโตคอล FC
8-31 แอดเดรส 1 - 126
8-32 อัตราบอด 2400 - 115200
8-33 พาริต้ี / บิตหยุด ภาวะคู 1 บิตหยุด (คาตั้งจากโรงงาน)

9.4. โครงสรางกรอบขอความของโปรโตคอล FC – FC 300

9.4.1. องคประกอบของอักขระ (ไบต)

แตละอักขระที่ถายโอนจะเร่ิมตนดวยบิตเร่ิมตน จากนั้นจะถายโอนบิตขอมูล 8 บิต ท่ีเก่ียวของกับไบตนั้น
แตละอักขระจะมีการปองกันความผิดพลาดดวยบิตภาวะคูหรือคี่ ซึ่งจะตั้งไวท่ี “1” เมื่อตรงภาวะ (เชน เม่ือมี
จํานวนที่เทากันโดยรวมของ 1 ในบิตขอมูลท้ัง 8 บิตและบิตภาวะคูหรือค่ี) อักขระจะสิ้นสุดดวยบิตหยุด ดังนั้น
จึงรวมเปนทั้งหมด 11 บิต

คูมือการออกแบบ FC 300 9. การติดตั้งและชุดคําส่ังของ RS-485
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9.4.2. โครงสรางการสงขอความ

แตละขอความจะเริ่มตนดวยอักขระเร่ิมตน (STX) = 02 ฐานสิบหก ตามดวยไบตระบุความยาวของขอความ
(LGE) และไบตระบุท่ีอยู ( ADR) ของตัวแปลงความถี่ ตามดวยจํานวนของไบตขอมูล (ตัวแปร ขึ้นอยูกับ
ประเภทของขอความที่สง) ขอความท่ีสงจะจบดวยไบตควบคุมขอมูล (BCC)

9.4.3. 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 ขณะที่ 'n' เปนคาผันแปร (ขึ้นอยูกับความยาวของตัวอักษร)

9.4.4. ที่อยูของตัวแปลงความถี่ (ADR)

มีการใชรูปแบบที่อยู (Address) แตกตางกันสองแบบ
ชวงที่อยูของตัวแปลงความถี่จะอยูท่ี 1-31 หรือ 1-126

1. รูปแบบที่อยู 1-31:
บิต 7 = 0 (ใชรูปแบบท่ีอยู 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รูปแบบท่ีอยู 1-126)
บิต 0-6 = ท่ีอยูตัวแปลงความถี่ 1-126
บิต 0-6 = 0 แพรกระจายขอมูล

ระบบรองจะสงกลับไบตท่ีอยูท่ีไมเปลี่ยนแปลงไปยังระบบหลักในขอความตอบรับ

9.4.5. ไบตควบคุมขอมูล (BCC) 

ผลรวมที่ตรวจสอบจะคํานวณเปนฟงกชัน XOR กอนจะไดรับไบตแรกในการสงขอความ ผลรวมท่ีตรวจสอบ
จากการคํานวณจะเปน 0

9. การติดตั้งและชุดคําส่ังของ RS-485 คูมือการออกแบบ FC 300
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9.4.6. เขตขอมลู 

โครงสรางของกลุมขอมูลจะขึ้นอยูกับประเภทของการสงขอความ ประเภทการสงขอความมีอยู 3 รูปแบบ และ
รูปแบบที่ใชสําหรับกับการสงขอความควบคุม (ระบบหลัก=>ระบบรอง) และการสงขอความตอบรับ (ระบบ
รอง=>ระบบหลัก)

การสงขอความมีอยู 3 รูปแบบคือ:

กลุมประมวลผล (PCD):
PCD ประกอบดวยกลุมขอมูล 4 ไบต (2 ขอความ) และบรรจุ:
- คําสั่งควบคุมและคาอางอิง (จากระบบหลักไปยังระบบรอง)
- ขอความแสดงสถานะและความถี่เอาทพุทปจจุบัน (จากระบบรองไปยังระบบหลัก)

กลุมพารามิเตอร:
กลุมพารามิเตอรใชในการถายโอนพารามิเตอรระหวางระบบหลักและระบบรอง กลุมขอมูลประกอบดวย 12
ไบต (6 ขอความ) และยังมีกลุมประมวลผลดวย

กลุมตัวอักษร:
กลุมตัวอักษรใชในการอานหรือเขียนตัวอักษรผานทางกลุมขอมูล

คูมือการออกแบบ FC 300 9. การติดตั้งและชุดคําส่ังของ RS-485
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9.4.7. เขตขอมูล PKE

เขตขอมูล PKE ประกอบดวย 2 เขตยอย: คําสั่งพารามิเตอรและคําสั่งท่ีตอบรับ และหมายเลขพารามิเตอร
PNU:

บิตหมายเลข 12-15 ถายโอนคําสั่งพารามิเตอรจากระบบหลักไปยังระบบรองและสงกลับการตอบรับจาก
ระบบรองที่ประมวลผลแลวมายังระบบหลัก

พารามเิตอรท่ีส่ังจากระบบหลัก ⇒ ระบบรอง
หมายเลขบิต คําส่ังพารามเิตอร
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 (เวริด)
0 0 1 1 เขียนคาพารามิเตอรใน RAM (ดับเบิลเวริด)
1 1 0 1 เขียนคาพารามิเตอรใน RAM และ EEprom (ดับเบิลเวิรด)
1 1 1 0 เขียนคาพารามิเตอรใน RAM และ EEprom (เวริด)
1 1 1 1 อาน/เขียนขอความ

การตอบสนองจากระบบรอง ⇒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

9. การติดตั้งและชุดคําส่ังของ RS-485 คูมือการออกแบบ FC 300
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หากคําสั่งไมสามารถดําเนินการ ระบบรองจะสงการตอบรับนี้:
0111 ไมสามารถดําเนินการคําสั่ง
- 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ท่ีมีจะเปล่ียนแปลงไดเมื่อปดมอเตอร
82 ไมมีสิทธิเขาใชบัสไปยังพารามิเตอรท่ีระบุ
83 การเปลี่ยนขอมูลไมอาจทําไดเนือ่งจากการตั้งคาจากโรงงานถูกเลือกอยู

9.4.8. หมายเลขพารามเิตอร (PNU)

บิตเลขที่ 0-11 ถายโอนหมายเลขพารามิเตอร ฟงกชันของพารามิเตอรท่ีเก่ียวของจะระบุในคําอธิบาย
พารามิเตอรจากคูมือต้ังโปรแกรม

9.4.9. ดัชนี (IND)

ดัชนีจะถูกใชรวมกับหมายเลขพารามิเตอรเพ่ือเขาถึงการอาน/เขียนพารามิเตอรท่ีมีดัชนี เชน พารามิเตอร
15-30 รหัสขอผิดพลาด ดัชนปีระกอบดวย 2 ไบต ไดแกไบตต่ําและไบตสูง

โนตสําหรับผูอาน
เฉพาะไบตตํ่าเทานั้นที่จะใชเปนดัชนี

9.4.10. คาพารามิเตอร (PWE)

กลุมคาพารามิเตอรประกอบดวย 2 คํา (4 ไบต) และคาจะขึ้นอยูกับคําสั่งท่ีระบุ (AK) ระบบหลักจะพรอม
สําหรับพารามิเตอรเมื่อกลุม PWE ไมมีคาอยูภายใน เม่ือตองการเปลี่ยนคาพารามิเตอร (เขียน) ใหเขียนคา
ใหมในกลุม PWE และสงจากระบบหลักไประบบรอง

เมื่อระบบรองตอบรับคําขอพารามิเตอร (คําสั่งอาน) คาพารามิเตอรปจจุบันในบล็อก PWE จะถูกโอนและสง
กลับไปใหระบบหลัก หากพารามิเตอรไมมีคาตัวเลขบรรจุอยู แตมีตัวเลือกขอมูลหลายอยาง เชน
พารามิเตอร 0-01 ภาษา โดยที่ [0] หมายถึง อังกฤษ และ [4] หมายถึง เดนมารก ใหเลือกคาขอมูลโดยปอน
คาในกลุม PWE โปรดดูตัวอยาง - การเลือกคาขอมูล การสื่อสารอนุกรมใชเฉพาะกับการอานคาพารามิเตอรท่ี
มีขอมูลประเภท 9 (สตริงขอความ) เทานั้น

พารามิเตอร 15-40 ถึง 15-53 มีขอมูลประเภท 9
ยกตัวอยาง อานคาขนาดของหนวยและชวงของแรงดันไฟฟาหลักในพารามิเตอร 15-40 ประเภทของ FC เมื่อ
มีการถายโอนสตริงขอความ (อาน) ความยาวของการสงขอความจะผันแปร และตัวอักษรจะมีความยาวตาง
กัน ความยาวของการสงขอความจะถูกกําหนดในไบตท่ี 2 ของขอความที่สง LGE เมื่อใชขอความถายโอน
คุณลักษณะของดัชนไีมวาจะอานหรือเขียนคําสั่ง

ในการอานขอความผานกลุม PWE ใหต้ังคําสั่งพารามิเตอร (AK) เปน 'F' ในเลขฐานสิบหก ไบตสูงของ
คุณลักษณะดัชนีตองเทากับ “4”

บางพารามิเตอรจะมีขอความท่ีถูกเขียนผานบัสอนกุรม เมื่อตองการเขียนขอความผานกลุม PWE ใหต้ังคําสั่ง
พารามิเตอร (AK) เปน ‘F’ ในเลขฐานสิบหก ไบตสูงของคุณลักษณะดัชนีตองเทากับ “5”
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9.4.11. ชนิดของขอมูลที่รองรับโดย FC 300

Unsigned หมายถึงไมมีการกําหนดวาเปนคาบวก
หรือลบในขอมูลหรือขอความ

ประเภทขอมลู 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

9.4.12. การแปลงคา

คุณลักษณะยอยท่ีแตกตางของแตละพารามิเตอร
แสดงอยูในหัวขอการตั้งคาจากโรงงาน คา
พารามิเตอรจะถูกถายโอนเปนหมายเลขเทานัน้ ดัง
นัน้จะใชตัวประกอบการแปลงเพ่ือถายโอนเปนเลข
ฐานสิบ

พารามิเตอร 4-12 ความเร็วมอเตอร, ขีดจํากัดตํ่า
มีตัวประกอบการแปลงที่ 0.1
เพ่ือแสดงความถี่ต่ําสุดเปน 10 Hz ใหโอนคา
เทากับ 100 ตัวประกอบการแปลงคาที่ 0.1 หมาย
ถึงคาที่จะถูกโอนจะคูณดวย 0.1 ดังนัน้ คา 100 ก็
จะถูกอานเปน 10.0

ตารางการแปลงคา
ดัชนีการแปลงคา ตัวประกอบการ

แปลงค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

9.4.13. คําส่ังประมวลผล (PCD)

บล็อกของเวิรดท่ีใชประมวลผลจะถูกแบงเปนสองบล็อกๆ ละ 16 บิต ซึ่งจะเกิดขึ้นในลําดับที่ระบุเสมอ

PCD 1 PCD 2
การสงขอความควบคุม (คําสั่งควบคุม ระบบหลัก⇒ระบบรอง) คาอางอิง
การสงขอความควบคุม (ระบบรอง ⇒ระบบหลัก) ขอความแสดงสถานะ ความถี่เอาทพุทในปจจุบัน
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9.5. ตัวอยาง 

9.5.1. การเขยีนคาพารามเิตอร

เปล่ียนพารามิเตอร 4-14 กําหนดความเร็วสูงสุดมอเตอรเปน 100 Hz
เขียนขอมูลลงใน EEPROM

PKE = E19E Hex - เขียนขอความเดี่ยวใน
พารามิเตอร 4-14 กําหนดความเร็วสูงสุดมอเตอร
[Hz]
IND = 0000 Hex
PWEHIGH = 0000 Hex
PWELOW = 03E8 Hex - คาขอมูล 1000 จะตรง
กับ 100 Hz โปรดดูการแปลงคา

ขอความท่ีสงจะเปนดังนี้:

หมายเหตุ: พารามิเตอร 4-14 เปนขอความเดี่ยว
และคําสั่งสําหรับการเขียนพารามิเตอรใน
EEPROM เปน “E” หมายเลขพารามิเตอร 414
เทากับ 19E ในเลขฐานสิบหก

การตอบรับจากระบบรองไปใหระบบหลัก จะเปน:

9.5.2. การอานคาพารามิเตอร

อานคาในพารามิเตอร 3-41 กําหนดเวลาเปลี่ยน
ความเร็วขาขึ้นชุด 1

PKE = 1155 Hex - อานคาในพารามิเตอร 3-41
กําหนดเวลาเปลี่ยนความเร็วขาขึ้นชุด 1
IND = 0000 Hex
PWEHIGH = 0000 Hex
PWELOW = 0000 Hex

หากคาในพารามิเตอร 3-41 กําหนดเวลาเปลี่ยน
ความเร็วขาขึ้นชุด 1เปน 10 วินาที การตอบรับจาก
ระบบรองไปยังระบบหลักคือ:

โนตสําหรับผูอาน
3E8 ในเลขฐานสิบหกซึ่งเทากับ 1000 ในเลขฐานสิบ ดัชนกีารแปลงสําหรับพารามิเตอร 3-41
เปน -2 เชน 0.01
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9.6. โปรไฟลควบคุม FC ของ Danfoss

9.6.1. ขอความแสดงสถานะ ตามโปรไฟลของ FC (พารามเิตอร 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 ลื่นไหล ไมล่ืนไหล
04 การหยุดแบบดวน การเปลี่ยนความเร็ว
05 คางความถี่เอาทพุท ใชการเปลี่ยนความเร็ว
06 หยุดโดยการเปลี่ยนความเร็ว สตารท
07 ไมทํางาน รีเซต็
08 ไมทํางาน Jog
09 เปลี่ยนความเร็ว 1 เปลี่ยนความเร็ว 2
10 ขอมูลไมถูกตอง ขอมูลถูกตอง
11 ไมทํางาน รีเลย 01 ทํางาน
12 ไมทํางาน รีเลย 02 ทํางาน
13 การตั้งคาพารามิเตอร การเลือก lsb
14 การตั้งคาพารามิเตอร การเลือก msb
15 ไมทํางาน กลับทิศทาง

คําอธิบายบิตควบคุม

บิต 00/01
ใชบิต 00 และ 01 เพ่ือเลือกระหวางคาอางอิงสี่คา ซึ่งต้ังโปรแกรมลวงหนาในพารามิเตอร 3-10 คาอางอิงท่ี
ต้ังไวลวงหนา ตามตารางที่แสดง:

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างอิงท่ีต้ังไวลวงหนา เพ่ือ
ระบุวธิีท่ีบิต 00/01 จะเชื่อมโยงกับ
ฟงกชันที่เก่ียวของในอินพุทดิจิตัล

บิต 02 เบรคกระแสตรง:

บิต 02 = ‘0’ จะทําใหเกิดการเบรคกระแสตรงและหยุด ตั้งกระแสเบรคและระยะเวลาเบรคในพารามิเตอร 2-01
กระแสในการเบรคดวยกระแสตรง และ 2-02เวลาในการเบรคดวยกระแสตรง บิต 02 = ‘1’ จะนําไปสูการ
เปล่ียนความเร็ว
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บิต 03 ล่ืนไหล:
บิต 03 = ‘0’: ตัวแปลงความถี่จะ "ปลอย" มอเตอรในทันที (เอาทพุทของทรานซิสเตอรจะ"ปด") และจะล่ืน
ไหลไปสูการหยุดนิ่ง บิต 03 = ‘1’: ตัวแปลงความถี่จะสตารทมอเตอร หากเงือ่นไขการสตารทอ่ืนครบถวน

โนตสําหรับผูอาน
ทําการเลือกในพารามิเตอร 8-50 เลือกแบบลื่นไหล เพ่ือระบุวิธีท่ีบิต 03 จะเชื่อมโยงกับ
ฟงกชันท่ีเก่ียวของในอินพุทดิจิตัล

บิต 04 การหยุดดวน:
บิต 04 = ‘0’: จะทําการเปลี่ยนความเร็วขาลงของมอเตอรจนมอเตอรหยุด (ต้ังในพารามิเตอร 3-81 เวลา
เปล่ียนความเร็วขาลงการหยุดดวน

บิต 05 คางความถี่เอาทพุท
บิต 05 = ‘0’: คางความถี่เอาทพุทปจจุบัน (เปน Hz) เปล่ียนความถี่เอาทพุทที่ล็อกคางโดยใชอินพุทดิจิตัล
(พารามิเตอร 5-10 ถึง 5-15) ท่ีต้ังโปรแกรมเปนความเร็วเพิ่ม และความเร็วลดเทานั้น

โนตสําหรับผูอาน
หากเอาทพุทที่ล็อกคางทํางาน ตัวแปลงความถี่จะถูกหยุดไดดวยวิธีตอไปนี้เทานัน้:

• บิต 03 หยุดแบบลื่นไหล

• บิต 02 เบรคดวยกระแสตรง

• อินพุทดิจิตัล (พารามิเตอร 5-10 ถึง 5-15) ท่ีต้ังโปรแกรมเปนเบรคดวยกระแสตรง,
หยุดแบบลื่นไหล หรือรีเซ็ต และหยุดแบบลื่นไหล

บิต 06 หยุดโดยการเปลี่ยนความเร็ว/สตารท·:
บิต 06 = ‘0’: มีผลใหมอเตอรหยุดและทําใหความเร็วมอเตอรลดลงจนถึงหยุด ผานทางพารามิเตอรการ
เปล่ียนความเร็วขาลงที่เลือก บิต 06 = ‘1’: ยินยอมใหตัวแปลงความถี่สตารทมอเตอร หากเงื่อนไขการสตารท
อ่ืนครบถวน

โนตสําหรับผูอาน
ทําการเลือกในพารามิเตอร 8-53 เลือกการสตารท เพ่ือระบุวิธีท่ีบิต 06 หยุดดวยการเปลี่ยน
ความเร็ว /สตารท จะเชื่อมโยงกับฟงกชันที่เก่ียวของในอินพุทดิจิตัล

บิต 07 รีเซ็ต: บิต 07 = ‘0’: ไมรีเซ็ต บิต 07 = ‘1’: รีเซ็ตการตัดการทํางาน รีเซ็ตจะถูกสั่งใหทํางานจากขอบ
ขาขึ้นของสัญญาณ เชน เมื่อเปล่ียนจากตรรกะ ‘0’ เปนตรรกะ ‘1’

บิต 08 Jog:
บิต 08 = ‘1’: ความถี่เอาทพุทจะถูกกําหนดโดยพารามิเตอร 3-19 ความเร็ว Jog

บิต 09 การเลือกการเปลี่ยนความเร็ว 1/2:
บิต 09 = “0”: การเปลี่ยนความเร็ว 1 ทํางาน (พารามิเตอร 3-40 ถึง 3-47) บิต 09 = “1”: การเปลี่ยน
ความเร็ว 2 ทํางาน (พารามิเตอร 3-50 ถึง 3-57)

บิต 10 ขอมูลไมถูกตอง/ขอมูลถูกตอง:
บอกตัวแปลงความถี่วาใหใชหรือละเลยคําสั่งควบคุม บิต 10 = ‘0’: ละเลยคําสั่งควบคุม บิต 10 = ‘1’: ใชคํา
สั่งควบคุม ฟงกชันนี้มีความสําคัญ เนื่องจากการสงขอความมักประกอบดวยคําสั่งควบคุมเสมอ โดยไมขึ้นอยู
กับประเภทของขอความ ดังนัน้คุณสามารถปดคําสั่งควบคุมหากไมตองการใชเม่ือทําการอัพเดตหรืออาน
พารามิเตอร
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บิต 11 รีเลย 01:
บิต 11 = “0”: ไมใชงานรีเลย บิต 11 = “1”: รีเลย 01 ท่ีทํางานจะมคํีาสั่งควบคุม 11 ท่ีถูกเลือกใน
พารามิเตอร 5-40รีเลยฟงกชัน

บิต 12 รีเลย 04:
บิต 12 = “0”: รีเลย 04 ไมทํางาน บิต 12 = “1”: รีเลย 04 ท่ีทํางานจะมีคําสั่งควบคุม 12 ท่ีถูกเลือกใน
พารามิเตอร 5-40รีเลยฟงกชัน

บิต 13/14 การเลือกชุดคําสั่ง:
ใชบิต 13 และ 14 เพ่ือเลือกชุดคําสั่งท้ังสี่แบบ ตาม
ตารางท่ีแสดง .

ชุดคําสั่ง บิต 14 บิต 13
1 0 0
2 0 1
3 1 0
4 1 1

ฟงกชันสวนนีจ้ะใชไดเม่ือเลือกชุดคําสั่งหลายชุด
ในพารามิเตอร 0-10 ชุดคําสั่งใชงาน

โนตสําหรับผูอาน
ทําการเลือกในพารามิเตอร 8-55
เลือกชุดคําสั่ง เพ่ือระบุวิธีท่ีบิต
13/14 จะเชื่อมโยงกับฟงกชันที่
เก่ียวของในอินพุทดิจิตัล

บิต 15 กลับทิศทาง:
บิต 15 = ‘0’: ไมกลับทิศทาง บิต 15 = ‘1’: กลับทิศทาง ในการตั้งคามาตรฐานจากโรงงาน การกลับทิศทาง
จะถูกตั้งเปนดิจิตัลในพารามิเตอร 8-54 เลือกกลับทิศทาง บิต 15 จะทําใหมีการกลับทิศทางเฉพาะเมื่อเลือก
การสื่อสารอนุกรม, ตรรกะ or หรือ ตรรกะ and เทานั้น

9.6.2. ขอความแสดงสถานะ ตามโปรไฟลของ FC (STW) (พารามเิตอร 8-10
= โปรไฟลของ FC)

บิต บิต = 0 บิต = 1
00 การควบคุมไมพรอม การควบคุมพรอม
01 ชุดขบัไมพรอม ชุดขบัพรอม
02 ล่ืนไหล ใชงาน
03 ไมมีขอผิดพลาด ตัดการทํางาน
04 ไมมีขอผิดพลาด ขอผิดพลาด (ไมตัดการทํางาน)
05 สํารองไว -
06 ไมมีขอผิดพลาด ตัดล็อกการทํางาน
07 ไมมีคําเตือน การเตือน
08 ความเร็ว ≠ คาอางอิง ความเร็ว = คาอางอิง
09 การใชงานหนาเครื่อง การควบคุมบัส
10 ออกนอกขดีกําจัดความถี่ ขดีจํากัดความถี่ปกติ
11 ไมทํางาน ระหวางการทํางาน
12 ชุดขบัปกติ หยุด, สตารทอัตโนมัติ
13 แรงดันปกติ แรงดันเกิน
14 แรงบิดปกติ แรงบิดเกิน
15 ตัวตั้งเวลาปกติ ตัวตั้งเวลาเกิน

9. การติดตั้งและชุดคําส่ังของ RS-485 คูมือการออกแบบ FC 300
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คําอธิบายบิตแสดงสถานะ
บิต 00 การควบคุมพรอม/ไมพรอม:
บิต 00 = ‘0’: ตัวแปลงความถี่ตัดการทํางาน บิต 00 = ‘1’: การควบคุมตัวแปลงความถี่พรอม แตสวนประกอบ
กําลังไมไดรับการจายไฟที่จําเปน (ในกรณีของการจายไฟ 24 V ภายนอกมายังสวนควบคุม).

บิต 01 ชุดขับพรอม:
บิต 01 = ‘1’: ตัวแปลงความถี่พรอมทํางาน แตคําสั่งแบบลื่นไหล ถูกใชงานผานอินพุทดิจิตัล หรือการสื่อสาร
อนุกรม

บิต 02 การหยุดแบบลื่นไหล:
บิต 02 = ‘0’: ตัวแปลงความถี่จะปลอยมอเตอร บิต 02 = ‘1’: ตัวแปลงความถี่เร่ิมการทํางานของมอเตอรดวย
คําสั่งสตารท

บิต 03 ไมมีขอผิดพลาด/ตัดการทํางาน:
บิต 03 = ‘0’: ตัวแปลงความถี่ไมอยูในโหมดฟอลต บิต 03 = ‘1’: ตัวแปลงความถี่ตัดการทํางาน ในการตอ
การทํางานอีกคร้ัง กด [Reset]

บิต 04 ไมมีขอผิดพลาด/ขอผิดพลาด (ไมตัดการทํางาน):
บิต 04 = ‘0’: ตัวแปลงความถี่ไมอยูในโหมดฟอลต บิต 04 = “1”: ตัวแปลงความถี่แสดงขอผิดพลาดแตไม
ตัดการทํางาน

บิต 05 ไมใช:
บิต 05 ไมไดใชในขอความแสดงสถานะ

บิต 06 ไมมีขอผิดพลาด/ล็อกตัดการทํางาน:
บิต 06 = ‘0’: ตัวแปลงความถี่ไมอยูในโหมดฟอลต บิต 06 = “1”: ตัวแปลงความถี่ถูกตัดการทํางานและล็อก

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 ในกรณีท่ี
มีการเปลี่ยนความเร็วขึ้น/ลงระหวางการสตารท/หยุด บิต 08 = ‘1’: ความเร็วมอเตอรตรงกับคาอางอิง
ความเร็วที่ต้ังเอาไวลวงหนา

บิต 09 การใชงานหนาเคร่ือง/การควบคุมบัส:
บิต 09 = ‘0’: [STOP/RESET] เปดการทํางานบนชุดควบคุมหรือการควบคุมหนาเคร่ือง ในพารามิเตอร 3-13
ตําแหนงอางอิง ถูกเลือก คุณไมสามารถควบคุมตัวแปลงความถี่ทางการสื่อสารอนุกรม บิต 09 = ‘1’ สามารถ
ควบคุมตัวแปลงความถี่ผาน ฟลดบัส/การสื่อสารอนุกรม

บิต 10 ออกนอกขีดจํากัดความถี:่
บิต 10 = ‘0’: ความถี่เอาทพุทมีคาถึงจุดท่ีต้ังไวในพารามิเตอร 4-11 กําหนดความเร็วต่ําสุดมอเตอร หรือ
พารามิเตอร 4-13 กําหนดความเร็วสูงสุดมอเตอร บิต 10 = “1”: ความถี่เอาทพุทอยูภายในขีดจํากัดท่ีระบุ

บิต 11 ไมทํางาน/ทํางาน:
บิต 11 = ‘0’: มอเตอรไมทํางาน บิต 11 = ‘1’: ตัวแปลงความถี่มีสัญญาณเร่ิมตนหรือความถี่เอาทพุทสูงกวา
0 Hz

บิต 12 ชุดขับปกติ/หยุด, สตารทอัตโนมัติ:
บิต 12 = ‘0’: ไมมีอุณหภูมิสูงเกินชั่วคราวในอินเวอรเตอร บิต 12 = ‘1’: อินเวอรเตอรหยุด เนือ่งจากอุณหภูมิ
สูงเกิน แตเคร่ืองไมตัดการทํางาน และจะเร่ิมการทํางานตอทันทีท่ีหยุดอุณหภูมิสูงเกิน

คูมือการออกแบบ FC 300 9. การติดตั้งและชุดคําส่ังของ RS-485
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บิต 13 แรงดันปกติ/เกินขีดจํากัด:
บิต 13 = ‘0’: ไมมีคําเตือนเก่ียวกับแรงดัน บิต 13 = ‘1’: แรงดัน DC ในวงจรขั้นกลางของตัวแปลงความถี่มี
ระดับต่ําหรือสูงเกินไป

บิต 14 แรงบิดปกต/ิเกินขีดจํากัด:
บิต 14 = ‘0’: กระแสมอเตอรตํ่ากวาขีดจํากัดแรงบิดท่ีเลือกในพารามิเตอร 4-18 ขีดจํากัดกระแส บิต 14 =
‘1’: ขีดจํากัดแรงบิดในพารามิเตอร 4-18 ขีดจํากัดกระแส เกินขีดจํากัด

บิต 15 ตัวตั้งเวลาปกติ/เกินขีดจํากัด:
บิต 15 = ‘0’: ตัวตั้งเวลาสําหรับการปองกันความรอนมอเตอรและการปองกันความรอน VLT ไมเกิน 100%
บิต 15 = ‘1’: ตัวตั้งเวลาตัวใดตัวหนึง่เกิน 100%

โนตสําหรับผูอาน
ทุกบิตใน STW จะถูกต้ังเปน ‘0’ เมื่อสูญเสียการเชื่อมตอระหวางอุปกรณเสริมอินเทอรบัส
(Interbus) และตัวแปลงความถี่ หรือเกิดปญหาจากการสื่อสารภายใน

9.6.3. คาอางอิงความเร็วของบัส

คาอางอิงความเร็วที่ถูกสงออกไปจากตัวแปลง
ความถี่ในคาท่ีสัมพัทธเปนเปอรเซ็นต คาจะถูกสง
ออกไปในรูปแบบของขอความจํานวนเต็ม 16 บิต
(0-32767) และ คา 16384 (4000 Hex) จะ
เทากับ 100% ตัวเลขลบจะถูกกําหนดรูปแบบดวย
วธิีสวนประกอบของ 2 ความถี่เอาทพุทที่แทจริง
(MAV) จะต้ังสเกลในรูปแบบเดียวกันกับคาอางอิง
ของบัส

คาอางอิงและ MAV มีสเกลดังตอไปนี้:

9.6.4. โปรไฟลควบคุม ProfiDrive

หัวขอนีอ้ธิบายเกี่ยวกับการทํางานของคําสั่งควบคุมและขอความแสดงสถานะในโปรไฟล Profidrive เลือก
โปรไฟลนี้โดยการตั้งคาพารามิเตอร 8-10 โปรไฟลคําสั่งควบคุมใหกับ Profidrive

9. การติดตั้งและชุดคําส่ังของ RS-485 คูมือการออกแบบ FC 300

168 MG.33.B9.9A - VLT® เปนเครื่องหมายการคาจดทะเบียนของ Danfoss

9



9.6.5. คําสัง่ควบคุมตามโปรไฟล PROFIdrive (CTW) 

คําสั่งควบคุมใชเพ่ือสงคําสั่งจากระบบหลัก (เชน
พีซี) ไปยังระบบรอง

บิต บิต = 0 บิต = 1
00 ปด 1 เปด 1
01 ปด 2 เปด 2
02 ปด 3 เปด 3
03 ล่ืนไหล ไมล่ืนไหล
04 การหยุดแบบดวน การเปลี่ยน

ความเร็ว
05 คางเอาทพุทความถี่ ใชการเปลี่ยน

ความเร็ว
06 หยุดโดยการเปลี่ยน

ความเร็ว
สตารท

07 ไมทํางาน รีเซ็ต
08 Jog1 ปด Jog 1 เปด
09 Jog2 ปด Jog 2 เปด
10 ขอมูลไมถูกตอง ขอมูลถูกตอง
11 ไมทํางาน ชะลอความเร็ว
12 ไมทํางาน เพ่ิมความเร็ว
13 การตั้งคา

พารามิเตอร
การเลือก lsb

14 การตั้งคา
พารามิเตอร

การเลือก msb

15 ไมทํางาน กลับทิศทาง

คําอธิบายบิตควบคุม

บิต 00 ปด 1/เปด 1
การหยุดโดยการเปลี่ยนความเร็วปกติจะใชเวลาเปลี่ยนความเร็วของการเปลี่ยนความเร็วท่ีเลือกจริง
บิต 00 = “0” จะทําใหเกิดการหยุดและการใชงานรีเลยเอาทพุท 1 หรือ 2 เมื่อความถี่เอาทพุทเทากับ 0 Hz
และเมื่อ [รีเลย 123] ถูกเลือกในพารามิเตอร 5-40 รีเลยฟงกชัน
เมื่อบิต 00 = “1” ตัวแปลงความถี่จะอยูในสถานะ 1: "ถูกหามสวติชิ่ง”
โปรดดูแผนภาพการเปลี่ยนสถานะของ Profidrive ในตอนทายของหัวขอนี้

บิต 01 ปด 2/เปด 2
หยุดแบบลื่นไหล
บิต 01 = “0” จะทําใหเกิดการหยุดแบบลื่นไหลและการใชงานของรีเลยเอาทพุท 1 หรือ 2 เมื่อความถ่ีเอาท
พุทเทากับ 0 Hz และเม่ือ [รีเลย 123] ถูกเลือกในพารามิเตอร 5-40 รีเลยฟงกชัน
เมื่อบิต 01 =“1” ตัวแปลงความถี่จะอยูในสถานะ 1: "ถูกหามสวิตชิ่ง” โปรดดูแผนภาพการเปลี่ยนสถานะ
ของ Profidrive ในตอนทายของหัวขอนี้

บิต 02 ปด 3/เปด 3
การหยุดดวนโดยใชเวลาเปลี่ยนความเร็วของพารามิเตอร 3-81 เวลาเปลี่ยนความเร็วของการหยุดดวน เมื่อ
บิต 02 = “0” จะทําใหเกิดการหยุดดวนและใชงานรีเลยเอาทพุท 1 หรือ 2 เม่ือความถี่เอาทพุทเทากับ 0 Hz
และเมื่อ [รีเลย 123] ถูกเลือกในพารามิเตอร 5-40 รีเลยฟงกชัน
เมื่อบิต 02 =“1” ตัวแปลงความถี่จะอยูในสถานะ 1: "ถูกหามสวิตชิ่ง”
โปรดดูแผนภาพการเปลี่ยนสถานะของ Profidrive ในตอนทายของหัวขอนี้

บิต 03 ล่ืนไหล/ไมล่ืนไหล
การหยุดแบบลื่นไหล บิต 03 = “0” จะทําใหเกิดการหยุด เมื่อบิต 03 =“1” ตัวแปลงความถี่จะสามารถสตารท
ไดหากเงื่อนไขการสตารทอื่นๆ ครบถวน
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โนตสําหรับผูอาน
การเลือกในพารามิเตอร 8-50 เลือกแบบลื่นไหล จะกําหนดวธิีท่ีบิต 03 จะเชื่อมโยงกับฟงกชัน
ท่ีเก่ียวของของอินพุทดิจิตัล

บิต 04 การหยุดดวน/การเปลี่ยนความเร็ว
การหยุดดวนโดยใชเวลาเปลี่ยนความเร็วของพารามิเตอร 3-81 เวลาเปลี่ยนความเร็วของการหยุดดวน
เมื่อบิต 04 =“0” จะเกิดการหยุดดวน
เมื่อบิต 04 = “1” ตัวแปลงความถี่จะสามารถสตารทไดหากเงื่อนไขการสตารทอื่นๆ ครบถวน

โนตสําหรับผูอาน
การเลือกในพารามิเตอร 8-51 การเลือกหยุดแบบดวน จะกําหนดวิธีท่ีบิต 04 จะเชื่อมโยงกับ
ฟงกชันที่เก่ียวของของอินพุทดิจิตัล

บิต 05 คางเอาทพุทความถี่/ใชการเปลี่ยนความเร็ว
เมื่อบิต 05 = “0” ความถี่เอาทพุทในขณะนั้นจะถูกคางไวถึงแมวาคาอางอิงจะเปล่ียนแปลง
เมื่อบิต 05 = “1” ตัวแปลงความถี่จะสามารถดําเนินการตามฟงกชันท่ีควบคุมดวยตัวเองอีกคร้ัง การทํางานจะ
เกิดขึ้นตามคาอางอิงโดยตามลําดับ

บิต 06 หยุดโดยการเปลี่ยนความเร็ว/สตารท
การหยุดโดยการเปลี่ยนความเร็วปกติจะใชเวลาเปลี่ยนความเร็วของการเปลี่ยนความเร็วจริงตามที่เลือก
นอกจากนีรี้เลยเอาทพุท 01 หรือ 04 จะทํางานเมื่อความถี่เอาทพุทเทากับ 0 Hz หากรีเลย 123 ถูกเลือก ใน
พารามิเตอร 5-40รีเลยฟงกชัน บิต 06= “0” ทําใหเกิดการหยุด เมื่อบิต 06 =“1” ตัวแปลงความถี่จะสามารถ
สตารทไดหากเงือ่นไขการสตารทอื่นๆ ครบถวน

โนตสําหรับผูอาน
การเลือกในพารามิเตอร 8-53 การเลือกการสตารท จะกําหนดวธิีท่ีบิต 06 จะเชื่อมโยงกับ
ฟงกชันที่เก่ียวของของอินพุทดิจิตัล

บิต 07 ไมทํางาน/รีเซ็ต
รีเซ็ตหลังจากการปดสวติช
รับทราบเหตุการณในบัฟเฟอรของฟอลต
เมื่อบิต 07 = “0” จะไมเกิดการรีเซ็ต
การรีเซ็ตจะเกิดขึ้นหลังจากการปดสวติช เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงความชันของบิต 07 เปน “1”

บิต 08 Jog 1 ปด/เปด
การทํางานของความเร็วท่ีโปรแกรมไวลวงหนาในพารามิเตอร 8-90 ความเร็ว Jog 1 บัส JOG 1 จะใชไดเม่ือ
บิต 04 = “0” และบิต 00 - 03 = “1”

บิต 09 Jog 2 ปด/เปด
การทํางานของความเร็วท่ีโปรแกรมไวลวงหนาในพารามิเตอร 8-91 ความเร็ว Jog 2 บัส JOG 2 จะใชไดเม่ือ
บิต 04 = “0” และบิต 00 - 03 = “1”

บิต 10 ขอมูลไมถูกตอง/ถูกตอง
ใชเพ่ือแจงใหตัวแปลงความถี่วาคําสั่งควบคุมถูกใชหรือถูกละเวนหรือไม บิต 10 =“0” จะทําใหคําสั่งควบคุม
ถูกละเวน บิต 10 =“1” จะทําใหคําสั่งควบคุมถูกใช ฟงกชันนี้มีความสําคัญ เนือ่งจากคําสั่งควบคุมจะมีอยูใน
ขอความสงเสมอ โดยไมขึ้นกับประเภทของการสงขอความที่ถูกใช หมายความวาจะสามารถปดคําสั่งควบคุม
ไดถาคุณไมตองการใชคําสั่งควบคุมเพื่อเชื่อมตอในการปรับปรุงหรือการอานพารามิเตอร

บิต 11 ไมทํางาน/ชะลอความเร็ว
ใชเพ่ือลดคาอางอิงความเร็ว ตามจํานวนที่ใหไวในพารามิเตอร 3-12 คา กวดจับ/ชะลอ เมื่อบิต 11 = “0” ไมมี
การแกไขของคาอางอิงเกิดขึ้น เมื่อบิต 11 = “1” คาอางอิงถูกปรับลดลง

9. การติดตั้งและชุดคําส่ังของ RS-485 คูมือการออกแบบ FC 300
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บิต 12 ไมทํางาน/เพ่ิมความเร็ว
ใชเพ่ือเพิ่มคาอางอิงความเร็ว ตามจํานวนที่ใหไวในพารามิเตอร 3-12 คากวดจับ/ชะลอ
เมื่อบิต 12 = “0” ไมมีการแกไขของคาอางอิงเกิดขึ้น
เมื่อบิต 12 = “1” คาอางอิงถูกปรับเพิ่มขึ้น
ถาทั้งการลดลงและการเรงถูกใชงาน (บิต11และบิต 12 = “1”) การลดความเร็วจะมีความสําคัญกอนหมายถึง
คาอางอิงความเร็วจะถูกปรับลดลง

บิต 13/14 การเลือกชุดคําสั่ง
บิต 13 และ 14 ถูกใชเพ่ือเลือกระหวาง 4 ชุดคําสั่ง
พารามิเตอรตามตารางถัดไป

ฟงกชันจะสามารถใชไดหากชุดคําสั่งหลายชุดถูก
เลือกในพารามิเตอร 0-10 ชุดคําสั่งใชงาน การ
เลือกในพารามิเตอร 8-55 การเลือกชุดคําสั่ง จะ
กําหนดวิธีท่ีบิต 13 และ 14 จะเชื่อมโยงกับฟงกชัน
ท่ีเก่ียวของของอินพุทดิจิตัล การเปลี่ยนชุดคําสั่ง
ในขณะทํางานสามารถทําไดเมื่อชุดคําสั่งนัน้ถูก
เชื่อมโยงในพารามิเตอร 0-12ชุดคําสั่งนี้เชื่อมโยง
ไปยังเทานั้น

ชุดคําสั่ง บิต 13 บิต 14
1 0 0
2 1 0
3 0 1
4 1 1

บิต 15 ไมทํางาน/กลับทิศทาง
บิต 15 =“0” จะทําใหไมกลับทิศทาง
บิต 15 =“1” จะทําใหกลับทิศทาง
หมายเหตุ: ในการตั้งคามาตรฐานจากโรงงาน การกลับทิศทางจะถูกต้ังเปนดิจิตัลในพารามิเตอร 8-54 เลือก
กลับทิศทาง

โนตสําหรับผูอาน
บิต 15 จะทําใหมีการกลับทิศทางเฉพาะเมื่อเลือกการสื่อสารอนุกรม, ตรรกะ orหรือ ตรรกะ
andเทานั้น

คูมือการออกแบบ FC 300 9. การติดตั้งและชุดคําส่ังของ RS-485
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9.6.6. ขอความแสดงสถานะ ตามโปรไฟล PROFIdrive (STW) 

ขอความแสดงสถานะจะใชเพ่ือแจงระบบหลัก
(เชน พีซี) เก่ียวกับสถานะของระบบรอง

บิต บิต = 0 บิต = 1
00 การควบคุมไม

พรอม
การควบคุมพรอม

01 ชุดขับไมพรอม ชุดขับพรอม
02 ล่ืนไหล ใชงาน
03 ไมมีขอผิด

พลาด
ตัดการทํางาน

04 ปด 2 เปด 2
05 ปด 3 เปด 3
06 สตารทได สตารทไมได
07 ไมมีคําเตือน การเตือน
08 ความเร็ว ≠ คา

อางอิง
ความเร็ว = คา
อางอิง

09 การใชงานหนา
เคร่ือง

การควบคุมบัส

10 ออกนอกขีด
กําจัดความถี่

ขีดจํากัดความถ่ีปกติ

11 ไมทํางาน ระหวางการทํางาน
12 ชุดขับปกติ ถูกหยุด, สตารท

อัตโนมัติ
13 แรงดันปกติ แรงดันเกิน
14 แรงบิดปกติ แรงบิดเกิน
15 ตัวตั้งเวลาปกติ ตัวตั้งเวลาเกิน

คําอธิบายบิตแสดงสถานะ

บิต 00 การควบคุมพรอม/ไมพรอม
เมื่อบิด 00 = “0” บิต 00, 01 หรือ 02 ของคําสั่งควบคุมจะเปน “0” (ปด 1, ปด 2 หรือ ปด 3) หรือตัวแปลง
ความถี่ถูกปด (ตัดการทํางาน)
เมื่อบิต 00 = “1” สวนควบคุมตัวแปลงความถี่จะพรอม แตยังไมมีแหลงจายไฟท่ีจําเปนจายใหกับเคร่ืองใน
ขณะนี ้(ในกรณีของแหลงจายไฟภายนอก 24 V ของระบบควบคุม)

บิต 01 VLT ไมพรอม/พรอม
มีความสําคัญเชนเดียวกับบิต 00 อยางไรก็ตามมีการจายไฟของชุดแหลงจายไฟอยู ตัวแปลงความถี่พรอม
เมื่อไดรับสัญญาณสตารทที่จําเปน

บิต 02 ล่ืนไหล /ใชงาน
เมื่อบิต 02 = “0” บิต 00, 01 หรือ 02 ของคําสั่งควบคุมจะเปน “0” (ปด 1, ปด 2 หรือ ปด 3 หรือ ลื่นไหล)
หรือตัวแปลงความถี่ถูกปด (ตัดการทํางาน)
เมื่อบิต 02 = “1” บิต 00, 01 หรือ 02 ของคําสั่งควบคุมจะเปน “1” ตัวแปลงความถี่จะไมถูกตัดการทํางาน

บิต 03 ไมมีขอผิดพลาด/ตัดการทํางาน
เมื่อบิต 03 = “0” ไมมีสภาวะที่ผิดพลาดของตัวแปลงความถี่เหลืออยู
เมื่อบิต 03 = “1” ตัวแปลงความถี่ถูกตัดการทํางานและตองรีเซ็ตสัญญาณกอนที่จะสตารท

บิต 04 เปด 2/ปด 2
เมื่อบิต 01 ของคําสั่งควบคุมเปน “0” แลวบิต 04 = “0”
เมื่อบิต 01 ของคําสั่งควบคุมเปน “1” แลวบิต 04 = “1”

บิต 05 เปด 3/ปด 3
เมื่อบิต 02 ของคําสั่งควบคุมเปน “0” แลวบิต 05= “0”

9. การติดตั้งและชุดคําส่ังของ RS-485 คูมือการออกแบบ FC 300
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เมื่อบิต 02 ของคําสั่งควบคุมเปน “1” แลวบิต 05 = “1”

บิต 06 สตารทได/สตารทไมได
ถา PROFidrive ถูกเลือกในพารามิเตอร 8-10 โปรไฟลคําสั่งควบคุม บิต 06 จะมีคา “1” หลังจากปดการ
ยอมรับ หลังจากการใชงาน ปด2 หรือ ปด 3 และหลังจากการเปดสวิตชแหลงจายแรงดันหลัก การสตารทไม
ไดจะถูกรีเซ็ตดวยบิต 00 ของคําสั่งควบคุมท่ีต้ังเปน “0” และบิต 01 02 และ 10 ต้ังเปน “1”

บิต 07 ไมมีการเตือน/การเตือน
บิต 07 = “0” หมายถึงไมมีการเตือน
บิต 07 = “1” หมายถึงมีการเตือนเกิดขึ้น

บิต 08 ความเร็ว≠ คาอางอิง/ความเร็ว = คาอางอิง
เมื่อบิต 08 = “0” ความเร็วปจจุบันของมอเตอรจะแตกตางจากคาอางอิงความเร็วท่ีต้ัง กรณีนี้เกิดขึ้น เชน เมื่อ
มีการเปลี่ยนแปลงความเร็วระหวางการสตารท/หยุดผานทางการเปลี่ยนความเร็วขาขึ้น/ขาลง
เมื่อบิต 08 = “1” ความเร็วปจจุบันของมอเตอรจะตรงกับคาอางอิงความเร็วที่ต้ัง

บิต 09 การใชงานหนาเคร่ือง/การควบคุมบัส
บิต 09 = “0” แสดงวาตัวแปลงความถี่ถูกหยุดโดยการกดปุมท่ีแผงควบคุม หรือ [เชื่อมโยงดวยมือ] หรือ
[หนาเคร่ือง] ถูกเลือกในพารามิเตอร 3-13 ตําแหนงอางอิง
เมื่อบิต 09 = “1” ตัวแปลงความถี่จะถูกควบคุมผานอินเทอรเฟสอนกุรมได

บิต 10 ออกนอกขีดจํากัดความถี/่ขีดจํากัดความถี่ปกติ
เมื่อบิต 10 = “0” ความถี่เอาทพุทจะอยูนอกขีดจํากัดท่ีต้ังในพารามิเตอร 4-11 ขีดจํากัดตํ่าของความเร็ว
มอเตอร (rpm) และพารามิเตอร 4-13 ขีดจํากัดสูงของความเร็วมอเตอร (rpm) เมื่อบิต 10 = “1” ความถี่เอา
ทพุทอยูในขีดจํากัดท่ีกําหนด

บิต 11 ไมทํางาน/ทํางาน
เมื่อ บิต 11 = “0” มอเตอรไมหมุน
เมื่อบิต 11 = “1” ตัวแปลงความถี่มีสัญญาณสตารท หรือความถี่เอาทพุทสูงกวา 0 Hz

บิต 12 ชุดขับปกติ/ถูกหยุด, สตารทอัตโนมัติ
เมื่อบิต 12 = “0” ไมมีโหลดเกินแบบชั่วคราวของอินเวอรเตอร
เมื่อบิต 12 = “1” อินเวอรเตอรหยุดเนือ่งจากโหลดเกิน อยางไรก็ตามตัวแปลงความถี่จะไมถูกปด (ตัดการ
ทํางาน) และจะสตารทอีกคร้ังหลังจากการภาวะโหลดเกินสิ้นสุดลง

บิต 13 แรงดันปกติ/แรงดันเกิน
เมื่อบิต 13 = “0” แรงดันไมเกินขีดจํากัดแรงดันของตัวแปลงความถี่
เมื่อบิต 13 = “1” แรงดันในวงจรขั้นกลางของตัวแปลงความถี่ตํ่าเกินไปหรือสูงเกินไป

บิต 14 แรงบิดปกติ/แรงบิดเกิน
เมื่อบิต 14 = “0” แรงบิดของมอเตอรจะอยูตํ่ากวาขีดจํากัดในพารามิเตอร 4-16 ขีดจํากัดแรงบิดในโหมด
มอเตอร และพารามิเตอร 4-17 ขีดจํากัดแรงบิดในโหมดเจนเนอเรเตอร เมื่อบิต 14 = “1” จะเกิดแรงบิดเกิน
ขีดจํากัดท่ีเลือกในพารามิเตอร 4-16 ขีดจํากัดแรงบิดในโหมดมอเตอร หรือพารามิเตอร 4-17 ขีดจํากัดแรง
บิดในโหมดเจนเนอเรเตอร

บิต 15 ตัวตั้งเวลาปกติ/ตัวตั้งเวลาเกิน
เมื่อบิต 15 = “0” ตัวตั้งเวลาสําหรับการปองกันความรอนเกินของมอเตอรและการปองกันความรอนของตัว
แปลงความถี่มีคาไมเกิน 100%
เมื่อบิต 15 = “1” มีตัวตั้งเวลาอยางนอยหนึ่งตัวมีคาเกิน 100%

คูมือการออกแบบ FC 300 9. การติดตั้งและชุดคําส่ังของ RS-485
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10. การแกไขปญหาเบื้องตน

10.1.1. คําเตือน/ขอความสัญญาณเตือน 

การเตือนหรือสัญญาณเตือนจะมีสัญลักษณแสดงดวยไฟสถานะที่เก่ียวของอยูท่ีดานหนาของตัวแปลง
ความถี่และระบุดวยรหัสที่หนาจอแสดงผล

การเตือนจะยังทํางานอยูจนกวาจะไมมีสาเหตุปรากฏแลว ในบางสถานการณการทํางานของมอเตอรจะยัง
เกิดขึ้นตอไป ขอความการเตือนอาจจะรุนแรงแตอาจจะไมเปนไปตามนั้น

ในกรณีของสัญญาณเตือน ตัวแปลงความถี่จะถูกตัดการทํางาน สัญญาณเตือนจะตองไดรับการรีเซ็ตเพ่ือเร่ิม
ตนการทํางานอีกคร้ังหลังจากแกไขสาเหตุแลว

โดยสามารถทําได 3 ทางคือ:
1. ดวยการใชปุมควบคุม [RESET] บนแผงควบคุมของ LCP

2. ผานทางอินพุทดิจิตัลดวยฟงกชัน “รีเซ็ต”

3. ผานทางการสื่อสารแบบอนุกรม/ฟลดบัสที่เปนอุปกรณเสริม

โนตสําหรับผูอาน
หลังจากการรีเซ็ตดวยมือกด โดยใชปุม [RESET] บน LCP แลว ตองกดปุม [AUTO ON] เพ่ือ
รีสตารทมอเตอร

หากไมสามารถรีเซ็ตสัญญาณเตือนได ซึ่งอาจเปนเพราะยังไมไดแกไขสาเหตุ หรือสัญญาณเตือนเปนแบบ
ตัดล็อกการทํางาน (ดูท่ีตารางในหนาตอไป)

สัญญาณเตือนที่เปนการตัดล็อกการทํางานเปนการปองกันเพิ่มเติม ซึ่งหมายความวาแหลงจายไฟหลักตอง
ถูกปดกอนจึงจะสามารถรีเซ็ตสัญญาณเตือนได หลังจากเปดการทํางานอีกคร้ัง ตัวแปลงความถี่จะไมถูก
บล็อกอีกตอไป และจะสามารถรีเซ็ตไดตามขั้นตอนท่ีระบุไวขางตนเม่ือแกไขสาเหตุแลว

สัญญาณเตือนที่ไมใชแบบตัดล็อกการทํางาน สามารถจะรีเซ็ตไดเชนกัน โดยใชฟงกชันรีเซ็ตอัตโนมัติใน
พารามิเตอร 14-20 (คําเตือน: สามารถปลุกการทํางานอัตโนมัติได!)

หากคําเตือนและสัญญาณเตือนมีรหัสกํากับไวท่ีตรงตามตารางในหนาตอไปนี้ อาจเปนไปไดวาคําเตือนหรือ
สัญญาณเตือนอยางใดอยางหนึ่งเกิดขึ้นกอน หรือคุณสามารถกําหนดไดวาจะใหแสดงคําเตือนหรือสัญญาณ
เตือนหากเกิดขอบกพรองท่ีระบุขึ้น

ตัวอยางเชน อาจเปนไปไดท่ีพารามิเตอร 1-90 การปองกันความรอนของมอเตอร หลังจากสัญญาณเตือน
หรือตัดการทํางาน มอเตอรจะล่ืนไถลและสัญญาณเตือนและการเตือนจะกะพริบอยู เม่ือปญหาถูกแกไขแลว
เฉพาะสัญญาณเตือนจะยังคงกะพริบตอไปจนกวาตัวแปลงความถี่จะถูกรีเช็ต

คูมือการออกแบบ FC 300 10. การแกไขปญหาเบื้องตน
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หม
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เล
ข

คําอธิบาย การเตือน สัญญาณ
เตือน/ตัดการ
ทํางาน

สัญญาณเตือน/ตัด
ล็อกการทํางาน

คาอางอิง
พารามิเตอร

1 10 โวลต ต่ํา X    
2 แรงดันต่ํา (X) (X) 6-01
3 ไมมีมอเตอร (X) 1-80
4 เฟสของแหลงจายไฟหลักหายไป (X) (X) (X) 14-12
5 แรงดันดีซลิีงคสูง X    
6 แรงดันดีซลิีงคต่ํา X
7 แรงดัน DC เกิน X X   
8 แรงดันกระแสตรงมีคาต่ําเกินไป X X
9 อินเวอรเตอรจายโหลดเกิน X X   
10 มอเตอรอุณหภมูิสูงเกินโดย ETR (X) (X) 1-90
11 มอเตอรอุณหภมูิสูงเกินโดยเทอรมิสเตอร (X) (X)  1-90
12 ขดีจํากัดของแรงบิด X X
13 กระแสเกิน X X X  
14 ฟอลตลงดิน X X X
15 ฮารดแวรไมตรงกัน X X
16 ลัดวงจร X X
17 รหัสควบคุมเกินเวลาท่ีกําหนด (X) (X) 8-04
23 ฟอลตกับพัดลมภายใน X
24 ฟอลตกับพัดลมภายนอก X 14-53
25 ตวัตานทานเบรกลัดวงจร X
26 ขดีจํากัดกําลังของตัวตานทานเบรก (X) (X) 2-13
27 ตัวสับเบรกลัดวงจร X X
28 การตรวจสอบเบรก (X) (X) 2-15
29 บอรดกําลังอุณหภูมิสูงเกิน 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การสื่อสารของฟลดบัส X X
36 แหลงจายไฟหลักลมเหลว X X
38 ฟอลตภายใน X X
40 โหลดเกินบนเอาทพุทดิจิตอล ขัว้ตอ 27 (X) 5-00, 5-01
41 โหลดเกินบนเอาทพุทดิจิตอล ขัว้ตอ 29 (X) 5-00, 5-02
42 โหลดเกินบนเอาทพุทดิจิตอลบน X30/6 (X) 5-32
42 โหลดเกินบนเอาทพุทดิจิตอลบน 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 ขดีจํากัดความเร็ว X
50 การปรับเทียบ AMA ลมเหลว X
51 AMA ตรวจสอบ Unom และ Inom X
52 AMA Inom ต่ํา X
53 AMA มอเตอรใหญเกินไป X
54 AMA มอเตอรเล็กเกินไป X
55 AMA พารามิเตอรอยูนอกชวง X
56 AMA ขัดจังหวะการทํางานโดยผูใช X
57 AMA เกินกําหนดเวลา X
58 AMA ฟอลตภายใน X X
59 ขดีจํากัดกระแส X

ตาราง 10.1: รายการรหัสสัญญาณเตือน/การเตือน

10. การแกไขปญหาเบ้ืองตน คูมือการออกแบบ FC 300
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หมา
ยเลข

คําอธิบาย การเตือน สัญญาณ
เตือน/ตัดการ
ทํางาน

สัญญาณเตือน/ตัด
ล็อกการทํางาน

คาอางอิง
พารามิเตอร

61 ขอผิดพลาดการติดตาม (X) (X) 4-30
62 ความถี่เอาทพุทท่ีขีดจํากัดสูงสุด X

63 เบรกเชิงกลมีคาต่ํา (X) 2-20
64 ขดีจํากัดแรงดัน X

65 บอรดควบคุมอุณหภมูิสูงเกิน X X X
66 อุณหภูมิแผนระบายความรอนต่ํา X
67 การกําหนดรูปแบบของอุปกรณเสริมถูก

เปลี่ยน
X

68 การหยุดแบบปลอดภัย (X) (X)1) 5-19
70 การกําหนดรูปแบบที่ไมถูกตองตาม FC X
71 PTC 1 หยุดแบบปลอดภยั X X1) 5-19
72 ความลมเหลวท่ีเปนอันตราย X1) 5-19
80 ชุดขับใชคาเร่ิมตนตามคามาตรฐาน X
90 เอ็นโคดเดอรไมทํางาน (X) (X) 17-61
91 อินพุทอนาล็อก 54 ตั้งคาผิด X S202
100-
199 ดคูําแนะนําการใชงานสําหรบั MCO 305

250 ชิ้นสวนใหม X 14-23
251 รหัสชนิดใหม X X

ตาราง 10.2: รายการรหัสสัญญาณเตือน/การเตือน

(X) ขึ้นอยูกับพารามิเตอร
1) ไมสามารถรีเซ็ตอัตโนมัติดวยพารามิเตอร 14-20
การตัดการทํางานเปนการดําเนนิการเมื่อมี
สัญญาณเตือนเกิดขึ้น การตัดการทํางานจะทําให
มอเตอรล่ืนไหลและสามารถรีเช็ตไดโดยการกดปุม
RESET หรือรีเซ็ตโดยอินพุทดิจิตอล (พารามิเตอร
5-1* [1]) เหตุการณเร่ิมตนที่เปนสาเหตุใหเกิด
สัญญาณเตือนจะไมสามารถสรางความเสียหายให
กับชุดขับหรือสรางสภาวะที่เปนอันตรายได การตัด
ล็อกการทํางานเปนการดําเนินการเมื่อมีสัญญาณ
เตือนเกิดขึ้น ซึ่งอาจสรางความเสียหายใหกับชุด

ขับหรือชิ้นสวนที่เชื่อมตอ การตัดล็อกการทํางาน
สามารถรีเซ็ตไดโดยการปดแลวเปดเคร่ืองใหม
เทานั้น

ไฟแสดงสถานะ LED
การเตือน สีเหลือง

สัญญาณเตือน สีแดงกะพริบ
ตัดล็อกการทํางาน สีเหลืองและแดง

คูมือการออกแบบ FC 300 10. การแกไขปญหาเบื้องตน

MG.33.B9.9A - VLT® เปนเครื่องหมายการคาจดทะเบยีนของ Danfoss 177

10



ขอความสัญญาณเตือน ขอความสถานะสวนขยาย
บติ เลขฐานสิบ

หก
เลขฐานสิบ ขอความ

สัญญาณเตือน
ขอความ
สัญญาณเตือน
2

คําเตือน คําเตือน
2

เพิ่มเติม
ขอความแสดง
สถานะ

0 00000001 1 การตรวจสอบ
เบรก

รอบบริการ,
อาน/เขยีน

การตรวจสอบเบรก การเปลี่ยนความเร็ว

1 00000002 2 อุณหภมูิ ของ
การดกําลัง

รอบบริการ
(สงวนไว)

อุณหภมูิ ของการด
กําลัง

 AMA ทาํงาน

2 00000004 4 ฟอลตลงดิน รอบบริการ รหัส
ประเภท/ช้ินสวน
อะไหล

ฟอลตลงดิน สตารทตามเข็ม/
ทวนเข็มนาฬกิา

3 00000008 8 อุณหภมูิของ
การดควบคุม

รอบบริการ
(สงวนไว)

อุณหภมูิของการด
ควบคุม

 ชะลอความเร็ว

4 00000010 16 คําส่ังควบคุม TO รอบบริการ
(สงวนไว)

คําส่ังควบคุม TO กวดตาม

5 00000020 32 กระแสเกนิ  กระแสเกนิ  คาปอนกลับสูง
6 00000040 64 ขดีจํากดัแรงบดิ ขดีจํากดัแรงบดิ คาปอนกลับต่ํา
7 00000080 128 มอเตอรความรอน

เกนิโดยเทอร
มิสเตอร

 มอเตอรความรอนเกิน
โดยเทอรมิสเตอร

 กระแสเอาทพุทสูง

8 00000100 256 มอเตอรความรอน
เกนิโดย ETR

มอเตอรความรอนเกิน
โดย ETR

กระแสเอาทพุทต่ํา

9 00000200 512 อินเวอรเตอรจาย
โหลดเกิน

 อินเวอรเตอรจายโหลด
เกนิ

 ความถี่เอาทพุทสูง

10 00000400 1024 แรงดันกระแสตรง
ต่ําเกินไป

แรงดันกระแสตรงต่ํา
เกนิไป

ความถี่เอาทพุทตํ่า

11 00000800 2048 แรงดันกระแสตรง
สูงเกินไป

 แรงดันกระแสตรงสูง
เกนิไป

 ตรวจสอบเบรก ผาน

12 00001000 4096 ลัดวงจร แรงดันกระแสตรงต่ํา การเบรกสูงสุด
13 00002000 8192 ฟอลตแบบ

กระชาก
 แรงดันกระแสตรงสูง  การเบรก

14 00004000 16384 เฟสแหลงจายไป
หลัก หายไป

เฟสแหลงจายไปหลัก
หายไป

นอกชวงความเร็ว

15 00008000 32768 AMA ไมผาน  ไมมีมอเตอร  OVC ทํางาน
16 00010000 65536 ขอผิดพลาดแรง

ดันต่ําเกินไป
ขอผิดพลาดแรงดันต่ํา
เกนิไป

เบรกกระแสสลับ

17 00020000 131072 ฟอลตภายใน ขอผิดพลาด
KTY

10V ต่ํา เตือน KTY ล็อคเวลารหัสผาน

18 00040000 262144 เบรกมีโหลดเกนิ ขอผิดพลาดชุด
พดัลม

เบรกมีโหลดเกนิ เตือน
พดัลม

ปองกนัรหัสผาน

19 00080000 524288 เฟส U หายไป ขอผิดพลาด
ECB

ตัวตานทานเบรก เตือน ECB  

20 00100000 1048576 เฟส V หายไป เบรก IGBT
21 00200000 2097152 เฟส W หายไป  ขดีจํากดัความเร็ว   
22 00400000 4194304 ฟอลตทีฟ่ลดบสั ฟอลตทีฟ่ลดบสั ไมใช
23 00800000 8388608 แหลงจาย 24 V

ต่ํา
 แหลงจาย 24 V ต่ํา  ไมใช

24 01000000 16777216 แหลงจายไฟ
หลักลมเหลว

แหลงจายไฟหลักลม
เหลว

ไมใช

25 02000000 33554432 แหลงจาย 1.8 V
ต่ํา

 ขดีจํากดักระแส  ไมใช

26 04000000 67108864 ตัวตานทานเบรก อุณหภมูิต่ํา ไมใช
27 08000000 134217728 เบรก IGBT  ขดีจํากดัแรงดัน  ไมใช
28 10000000 268435456 เปล่ียนอุปกรณ

เสริม
เอน็โคดเดอรไมทํางาน ไมใช

29 20000000 536870912 เร่ิมระบบชุดขบั  ขดีจํากดัความถี่
เอาทพตุ

 ไมใช

30 40000000 1073741824 หยุดแบบ
ปลอดภยั (A68)

PTC 1 หยุดแบบ
ปลอดภยั (A71)

หยุดแบบปลอดภยั
(W68)

PTC 1
หยุดแบบ
ปลอดภยั
(W71)

ไมใช

31 80000000 2147483648 เบรกเชิงกลมีคา
ต่ํา

ความลมเหลว
รายแรง (A72)

ขอความแสดงสถานะ
สวนขยาย

 ไมใช

ตาราง 10.3: คําอธิบายของขอความสัญญาณเตือน ขอความคําเตือน และขอความสถานะสวนขยาย

ขอความสัญญาณเตือน คําเตือน และขอความสถานะสวนขยายสามารถอานไดจากบัสอนกุรมหรือฟลดบัส
เสริม เพ่ือการวินิจฉัย ดูเพ่ิมเติมในพารามิเตอร 16-90 - 16-94

คําเตือน 1, แรงดันไฟ 10 V ต่ํา:
แรงดัน 10 V จากขั้วตอ 50 บนการดควบคุมมีคาต่ํา
กวา 10 V
ปลดโหลดบางสวนออกจากขั้วตอ 50 เนื่องจาก
แหลงจายไฟ 10 V กําลังจายโหลดเกิน คาสูงสุด
15 mA หรือ คาต่ําสดุ 590 Ω

คําเตือน/สัญญาณเตือน 2, แรงดันต่ํา:

สัญญาณที่ขั้วตอ 53 หรือ 54 มีคาต่ํากวา 50% ของ
คาที่ต้ังไวในพารามิเตอร 6-10, 6-12, 6-20 หรือ
6-22 ตามลําดับ

คําเตือน/สัญญาณเตือน 3, ไมมมีอเตอร:
ไมมีมอเตอรตออยูท่ีเอาทพุทของตัวแปลงความถี่

10. การแกไขปญหาเบ้ืองตน คูมือการออกแบบ FC 300
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คําเตือน/สัญญาณเตือน 4, เฟสไฟหลักหาย
ไป:
เกิดการหายไปของไฟฟาเฟสหนึ่งทางดานแหลง
จายไฟหลัก หรือแรงดันของแหลงจายไฟหลักมี
ความไมสมดุลสูงมากเกินไป
ขอความนีจ้ะปรากฏเชนกันเมื่อเกิดฟอลตขึ้นที่
วงจรเรียงกระแสดานอินพุทของตัวแปลงความถี่
ตรวจสอบแรงดันแหลงจายไฟและกระแสแหลง
จายไฟท่ีจายมายังตัวแปลงความถี่

คําเตือน 5, แรงดัน DCสูง:
แรงดันวงจรขั้นกลาง (แรงดันดีซีลิงค) มีคาสงูกวา
คาขีดจํากัดแรงดันเกินของระบบควบคุม ตัวแปลง
ความถี่ยังคงทํางาน

คําเตือน 6, แรงดันลิงค DC ต่ํา
แรงดันวงจรขั้นกลาง (แรงดันดีซีลิงค) มีคาต่ํากวา
คาขีดจํากัดแรงดันต่ําเกินของระบบควบคุม ตัว
แปลงความถี่ยังคงทํางาน

คําเตือน/สัญญาณเตือน 7, แรงดันไฟ DC
เกิน:
ถาแรงดันวงจรขั้นกลาง (แรงดันดีซีลิงค) มีคาสูง
เกินกวาขีดจํากัด ตัวแปลงความถี่จะตัดการทํางาน
หลังจากเวลาหนึง่

การแกไขที่ทําได:
เชื่อมตอตัวตานทานเบรก

ขยายชวงเวลาในการเปลี่ยนแปลง
ความเร็ว

ใชงานฟงกชันในพารามิเตอร 2-10

เพ่ิมพารามิเตอร 14-26

ขีดจํากัดสัญญาณเตือน/คําเตือน:
FC 300 Series 3 x 200 -

240 V
3 x 380 -
500 V

3 x 525 -
600 V

[VDC] [VDC] [VDC]
แรงดันต่ําเกิน
ไป

185 373 532

คําเตือนแรงดัน
ต่ํา

205 410 585

คําเตือนแรงดัน
สูง (มีเบรก –
ไมมีเบรก)

390/405 810/840 943/965

แรงดันเกิน 410 855 975
    
แรงดันท่ีระบุเปนแรงดันวงจรขัน้กลางของ FC 300
โดยมีคาท่ียอมรับไดเปน 5 % แรงดันไฟฟาของ
แหลงจายไฟหลักท่ีเก่ียวของจะมีคาเทากับแรงดัน
วงจรขั้นกลาง (ดีซลีิงค) หารดวย 1.35

คําเตือน/สัญญาณเตือน 8, แรงดันไฟ DC ต่ํา
กวาเกณฑ:
หากแรงดันไฟฟาวงจรขั้นกลาง (ดีซี) ลดลงตํ่ากวา
ขีดจํากัด “คําเตือนแรงดันไฟฟาต่ํา” (ดูตารางดาน
บน) ตัวแปลงความถี่จะตรวจสอบวาแหลงจายไฟ
สํารอง 24 V เชื่อมตออยูหรือไม
ถาไมมีแหลงจายสํารอง 24 V ตออยู ตัวแปลง
ความถี่จะตัดการทํางานหลังจากเวลาคาหนึง่ซึ่งขึ้น
อยูกับแตละเคร่ือง
ในการตรวจสอบวาแหลงจายไฟเหมาะสมกับตัว
แปลงความถี่หรือไม ใหดู ขอมูลจําเพาะทั่วไป

คําเตือน/สัญญาณเตือน 9, ตัวแปลงกระแสไฟ
เกินกําลัง:
ตัวแปลงความถี่จะตัดการทํางานเนื่องจากจาย
โหลดเกิน (กระแสสูงเปนเวลานานเกินไป) ตัวนับ
สําหรับการปองกันความรอนสะสมของอินเวอร
เตอรดวยการคํานวณแบบอิเล็กทรอนกิจะแจงคํา
เตือนที่ 98% และตัดการทํางานที่ 100% ในขณะ
ท่ีแจงสัญญาณเตือน คุณ ไมสามารถ รีเซ็ตตัว
แปลงความถี่จนกวาตัวนับจะกลับมามีคาต่ํากวา
90%
ฟอลตนีเ้กิดจากตัวแปลงความถี่จายโหลดเกินกวา
100% เปนระยะเวลานานเกินไป

คําเ ืตือน/สัญญาณเตือน 10, มอเตอร ETR
รอนเกิน:
เมื่อการทํางานของรีเลยความรอนแบบ
อิเล็กทรอนิก (ETR) พบวามอเตอรมีความรอนเกิน
ไป คุณสามารถเลือกไดวาจะใหตัวแปลงความถี่
แจงคําเตือนหรือสัญญาณเตือนเมื่อตัวนบัมีคาถึง
100% หรือไม ในพารามิเตอร 1-90 ฟอลตนี้เกิด
จากมอเตอรจายโหลดเกิน 100 % เปนระยะเวลา
นานเกินไป ตรวจสอบวามอเตอรพารามิเตอร 1-24
ถูกต้ังคาอยางถูกตองหรือไม

คําเตือน/สัญญาณเตือน 11, เทอรมิสเตอร
มอเตอรความรอนเกิน:
เทอรมิสเตอรหรือการตอเทอรมิสเตอรถูกตัด คุณ
สามารถเลือกไดวาจะใหตัวแปลงความถี่แจงคํา
เตือนหรือสัญญาณเตือนเมื่อตัวนับมีคาถึง 100%
ในพารามิเตอร 1-90 หรือไม ใหตรวจสอบว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 อินพุทดิจิตอลเทานั้น) กับขั้วตอ 50 ถามีการ
ใช เซ็นเซอร KTY ใหตรวจสอบความถูกตองในการ
ตอระหวางขั้วตอ 54 และ 55

คําเตือน/สัญญาณเตือน 12, จาํกัดแรงบิด:
แรงบิดมีคามากกวาคาในพารามิเตอร 4-16 (ในการ
ทํางานแบบมอเตอร) หรือแรงบิดมีคามากกวาคาใน
พารามิเตอร 4-17 (ในการทํางานแบบคืนพลังงาน
กลับ)

คําเตือน/สัญญาณเตือน 13, กระแสเกิน:
กระแสมีคาเกินขีดจํากัดของกระแสคายอดของอิน
เวอรเตอร (ประมาณ 200% ของกระแสพิกัด) คํา
เตือนจะแสดงคางไวประมาณ 8-12 วนิาที หลังจาก
นัน้ตัวแปลงความถี่จะตัดการทํางานและแสดงการ
เตือน ใหปดตัวแปลงความถี่และตรวจสอบวาเพลา
ของมอเตอรสามารถหมุนไดหรือไม และขนาดของ
มอเตอรเหมาะสมกับตัวแปลงความถี่หรือไม
ถามีการเลือก การควบคุมเบรก เชิงกลสวนขยาย
การตัดการทํางานจะสามารถรีเซ็ตจากภายนอกได

สัญญาณเตือน 14, ไฟพรองลงดิน:
มีการปลอยประจุจากเฟสเอาทพุทลงดิน อาจมา
จากในเคเบิลระหวางตัวแปลงความถี่และมอเตอร
หรือภายในตัวมอเตอรเอง
ปดตัวแปลงความถี่และแกไขฟอลตลงดิน

สัญญาณเตือน 15, ฮารดแวรไมสมบูรณ:

คูมือการออกแบบ FC 300 10. การแกไขปญหาเบื้องตน
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อุปกรณเสริมท่ีติดต้ังไมไดถูกควบคุมจากบอรด
ควบคุมปจจุบัน (ฮารดแวรหรือซอฟตแวร)

สัญญาณเตือน 16, ลัดวงจร
มีการลัดวงจรในมอเตอรหรือท่ีขั้วตอมอเตอร
ปดตัวแปลงความถี่และแกไขการลัดวงจร

คําเตือน/สัญญาณเตือน 17, รหัสควบคุมเกิน
กําหนดเวลา:
ไมมีการสื่อสารไปยังตัวแปลงความถี่
คําเตือนจะแสดงเฉพาะเมื่อพารามิเตอร 8-04 ไม
ไดต้ังคาเปน ปด (OFF)
ถาพารามิเตอร 8-04 ถูกต้ังคาเปน หยุด (Stop)
และ ตัดการทํางาน (Trip) คําเตือนจะแสดงขึ้นและ
ตัวแปลงความถี่จะลดความเร็วลง จนกระทั่งตัดการ
ทํางาน และแสดงสัญญาณเตือน
สามารถเพิ่มคาในพารามิเตอร 8-03 เวลาที่คําสั่ง
ควบคุมหมดเวลา ได

สัญญาณเตือน 23, ขอผิดพลาดพัดลม
ภายใน:
ฟงกชันการเตือนของพัดลมเปนฟงกชันการปองกัน
เพ่ิมเติมท่ีตรวจสอบวาพัดลมกําลังทํางานหรือวา
ถูกติดต้ังอยูหรือไม การเตือนของพัดลมสามารถ
ยกเลิกการใชงานใน ตรวจสอบพัดลม พารามิเตอร
14-53 (ต้ังคา [0] เพ่ือยกเลิก)

สัญญาณเตือน 24, ขอผิดพลาดพัดลมตัว
นอก:
ฟงกชันการเตือนของพัดลมเปนฟงกชันการปองกัน
เพ่ิมเติมท่ีตรวจสอบวาพัดลมกําลังทํางานหรือวา
ถูกติดต้ังอยูหรือไม การเตือนของพัดลมสามารถ
ยกเลิกการใชงานใน ตรวจสอบพัดลม พารามิเตอร
14-53 (ต้ังคา [0] เพ่ือยกเลิก)

คําเตือน 25, ตัวตานทานเบรกลัดวงจร:
ตัวตานทานเบรกไดรับการตรวจระหวางการทํางาน
ถาเกิดลัดวงจรขึ้น ฟงกชันเบรกจะถูกตัดออก และมี
การแสดงคําเตือน ตัวแปลงความถี่จะยังคงทํางาน
อยู แตไมมีฟงกชันเบรก ปดตัวแปลงความถี่และ
เปล่ียนตัวตานทานเบรก (ดูท่ีพารามิเตอร 2-15
ตรวจสอบเบรก)

คําเตือน/สัญญาณเตือน 26, จํากัดกําลังตัว
ตานทานเบรก:
กําลังท่ีสงไปยังตัวตานทานเบรกจะถูกคํานวณเปน
เปอรเซ็นต โดยเปนคาเฉล่ียในชวง 120 วินาที
ลาสุด โดยคํานวณจากคาความตานทานของตัว
ตานทานเบรก (พารามิเตอร 2-11) และแรงดันวงจร
ขั้นกลาง คําเตือนจะแสดงเมื่อกําลังเบรกที่ตัว
ตานทานตองดูดซับเขาไปมีคาสูงกวา 90% ถา
เลือก ตัดการทํางาน [2] ไวในพารามิเตอร 2-13 ตัว
แปลงความถ่ีจะตัดการทํางานออก และแสดง
สัญญาณเตือน เมื่อกําลังเบรกท่ีตัวตานทานตองดูด
ซับเขาไปมีคาสูงกวา 100%

สัญญาณเตือน/คําเตือน 27, ขอผิดพลาดตัว
สับเบรก:
ตัวตานทานเบรกจะไดรับการตรวจสอบระหวางการ
ทํางาน ถาเกิดลัดวงจรขึ้น ฟงกชันเบรกจะถูกตัด
ออกและจะมีการแสดงคําเตือน ตัวแปลงความถี่ยัง

สามารถทํางานไดแตเนือ่งจากตัวตานทานเบรกได
เกิดการลัดวงจรไปแลว กําลังจํานวนมากก็จะยังคง
ถูกสงไปยังตัวตานทานเบรกถึงแมวาตัวตานทานจะ
ไมทํางานแลวก็ตาม
ปดตัวแปลงความถี่ และนาํตัวตานทานเบรกออก
สัญญาณเตือน/การเตือนนีอ้าจะเกิดขึ้นหากตัว
ตานทานเบรกมีความรอนเกิน ขั้วตอ 104 ถึง 106 มี
ไวสําหรับตัวตานทานเบรก อินพุท KliXon โปรดดู
หัวขอสวติชอุณหภูมิของตัวตานทานเบรก

คําเตือน: มีความเสี่ยงท่ีกําลัง
จํานวนมากจะถูกถายโอนไปยังตัว
ตานทานเบรกถาทรานซิสเตอร
เบรกเกิดการลัดวงจร

สัญญาณเตือน/คําเตือน 28, ตรวจสอบเบรก
ลมเหลว:
ฟอลตท่ีตัวตานทานเบรก: ตัวตานทานเบรกไมได
ถูกตอเอาไว/ไมทํางาน

สัญญาณเตือน 29, ชุดขับอุณหภมูิเกิน:
ถาเคสที่ใชเปนแบบ IP 20 หรือ IP 21/TYPE 1
อุณหภูมิของแผนระบายความรอนที่จะตัดการ
ทํางานคือ 95 oC +5 o C ฟอลตท่ีเกิดจากอุณหภูมิ
จะไมสามารถรีเซ็ตได จนกวาอุณหภูมิของแผน
ระบายความรอนจะลดลงต่ํากวา 70 oC +5 oC

ฟอลตอาจเกิดจาก:
- อุณหภูมิแวดลอมมีคาสูงเกินไป

- สายเคเบิลมอเตอรยาวเกินไป

สัญญาณเตือน 30, มอเตอรเฟส U สูญหาย:
เฟส U ของมอเตอรระหวางตัวแปลงความถี่และ
มอเตอรหายไป
ปดตัวแปลงความถี่ ตรวจสอบเฟส U ของมอเตอร

สัญญาณเตือน 31, มอเตอรเฟส V สูญหาย:
เฟส V ของมอเตอรระหวางตัวแปลงความถี่และ
มอเตอรหายไป
ปดตัวแปลงความถี่ ตรวจสอบเฟส V ของมอเตอร

สัญญาณเตือน 32, มอเตอรเฟส W สูญหาย:
เฟส W ของมอเตอรระหวางตัวแปลงความถี่และ
มอเตอรหายไป
ปดตัวแปลงความถี่ ตรวจสอบเฟส W ของมอเตอร

สัญญาณเตือน 33, กระแสไหลพุง:
มีการเปดเคร่ืองเกิดขึ้นหลายครั้งเกินไปภายในชวง
ระยะเวลาสั้น ดูท่ีบทขอมูลจําเพาะทั่วไปสําหรับ
จํานวนครั้งในการเปดเคร่ืองท่ีสามารถกระทําได
ภายในชวงระยะเวลา 1 นาที

คําเตือน/สัญญาณเตือน 34, ขอผิดพลาดการ
ส่ือสาร Fieldbus:
ฟลดบัสที่การดเสริมสําหรับการสื่อสารไมทํางาน

คําเตือน/สัญญาณเตือน 36, ขอผิดพลาด
ระบบไฟหลัก:
การเตือนและสัญญาณเตือนนี้จะทํางานเม่ือแรงดัน
ท่ีจายใหกับตัวแปลงความถี่หายไปและ

10. การแกไขปญหาเบ้ืองตน คูมือการออกแบบ FC 300
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พารามิเตอร 14-10 ไมไดต้ังคาไวท่ีปด การแกไขท่ี
ทําได: ตรวจสอบฟวสท่ีตอกับตัวแปลงความถี่

สัญญาณเตือน 38, ขอผิดพลาดภายใน:
เมื่อเกิดสัญญาณเตือนนี้ อาจจําเปนตองติดตอกับผู
จัดจําหนาย Danfoss ของคุณ ขอความสัญญาณ
เตือนทั่วไปบางรายการ:

0 พอรตอนกุรมไมสามารถเริ่มใชงานได
เกิดความลมเหลวที่รุนแรงกับ
ฮารดแวร

256 ขอมูล EEPROM ของแหลงจายไฟมี
ขอบกพรองหรือเกาเกินไป

512 ขอมูล EEPROM ของบอรดควบคุมมี
ขอบกพรองหรือเกาเกินไป

513 การอานขอมูล EEPROM ไดหมดเวลา
ในการสื่อสาร

514 การอานขอมูล EEPROM ไดหมดเวลา
ในการสื่อสาร

515 การควบคุมการปรับใชงานไมสามารถ
จําแนกขอมูล EEPROM

516 ไมสามารถเขียนลง EEPROM ได
เนื่องจากคําสั่งเขียนกําลังดําเนนิการ
อยู

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 แสดงวาฮารดแวรอาจลม
เหลว)

1281 ตัวประมวลผลสัญญาณดิจิตอล (DSP)
กะพริบหมดเวลา

1282 เวอรชันซอฟตแวรของชุดควบคุมตัว
ประมวลผลไมตรงกัน

1283 เวอรชันขอมูล EEPROM ของแหลง
จายไฟไมตรงกัน

1284 ไมสามารถอานเวอรชันของตัว
ประมวลผลสัญญาณดิจิตอล (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รับการรองรับ (ไมอนุญาต)

1316 ซอฟตแวรอุปกรณเสริมในสล็อต B ไม
ไดรับการรองรับ (ไมอนุญาต)

1317 ซอฟตแวรอุปกรณเสริมในสล็อต C0
ไมไดรับการรองรับ (ไมอนญุาต)

1318 ซอฟตแวรอุปกรณเสริมในสล็อต C1
ไมไดรับการรองรับ (ไมอนุญาต)

1536 ขอยกเวนในการควบคุมท่ีปรับตามการ
ใชงาน (AOC) ไดถูกบันทึก ขอมูลการ
แกไขจุดบกพรองถูกเขียนลงใน LCP

1792 การเฝาติดตาม DSP เปดใชงาน การ
แกไขจุดบกพรองของขอมูลสวนของ
แหลงจายไฟ ทําใหขอมูลการควบคุม
ท่ีปรับตามมอเตอร (MOC) โอนยาย
ไมสมบูรณ

2049 ขอมูลการเร่ิมตนใหมของแหลงจาย
ไฟ

2315 ไมมีเวอรชันซอฟตแวรจากชุดแหลง
จายไฟ

2816 การไหลทวมซอนกันของขอมูล
จํานวนมากบนชุดบอรดควบคุม

2817 ตัวกําหนดตารางเวลาทํางานชา
2818 ทํางานเร็ว
2819 เธรดของพารามิเตอร
2820 มีขอมูลไหลซอนจํานวนมากใน LCP
2821 การไหลของขอมูลจํานวนมากที่พอรต

อนกุรม
2822 การไหลของขอมูลจํานวนมากที่พอรต

USB
3072-
5122

คาพารามิเตอรเกินขีดจํากัดของตัว
เอง ดําเนนิการเริ่มตนใชงาน
หมายเลขพารามิเตอรท่ีเปนสาเหตุ
ของสัญญาณเตือน: ใหลบรหัสดวย
3072 ตัวอยาง รหัสผิดพลาด 3238:
3238-3072 = 166 แสดงวาอยูเกินขีด
จํากัด

5123 อุปกรณเสริมในสลอต A: ฮารดแวร
เขากันไมไดกับฮารดแวรของบอรด
ควบคุม

5124 อุปกรณเสริมในสลอต B: ฮารดแวร
เขากันไมไดกับฮารดแวรของบอรด
ควบคุม

5125 อุปกรณเสริมในสลอต C0: ฮารดแวร
เขากันไมไดกับฮารดแวรของบอรด
ควบคุม

5126 อุปกรณเสริมในสลอต C1: ฮารดแวร
เขากันไมไดกับฮารดแวรของบอรด
ควบคุม

5376-
6231

หนวยความจําไมพอ

คําเตือน 40, โหลดเกินบนเอาทพุทดิจิตอล ขั้ว
ตอ 27
ตรวจสอบโหลดท่ีเชื่อมตออยูกับขั้ว 27 หรือถอด
สายท่ีลัดวงจรออก ตรวจสอบพารามิเตอร 5-00
และ 5-01

คําเตือน 41, โหลดเกินบนเอาทพุทดิจิตอล ขั้ว
ตอ 29:
ตรวจสอบโหลดท่ีเชื่อมตออยูกับขั้ว 29 หรือถอด
สายท่ีลัดวงจรออก ตรวจสอบพารามิเตอร 5-00
และ 5-02

คูมือการออกแบบ FC 300 10. การแกไขปญหาเบื้องตน
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คําเตือน 42, โหลดเกินบนเอาทพุทดิจิตอล
บน X30/6:
ตรวจสอบโหลดที่เชื่อมตออยูกับขั้ว X30/6 หรือ
ถอดสายที่ลัดวงจรออก ตรวจสอบพารามิเตอร
5-32

คําเตือน 42, โหลดเกินบนเอาทพุทดิจิตอล
บน X30/7:
ตรวจสอบโหลดที่เชื่อมตออยูกับขั้ว X30/7 หรือ
ถอดสายที่ลัดวงจรออก ตรวจสอบพารามิเตอร
5-33

คําเตือน 47, แหลงจายไฟ 24 V มีคาต่ํา:
แหลงจายไฟสํารองกระแสตรง 24 V จากภายนอก
อาจจายโหลดเกิน ถาไมใช ใหติดตอตัวแทน
จําหนาย Danfoss ของคุณ

คําเตือน 48, แหลงจายไฟ 1.8 V มคีาต่ํา:
ติดตอตัวแทนจําหนาย Danfoss ของคุณ

คําเตือน 49, จํากัดความเร็ว:
ความเร็วไมอยูในชวงที่กําหนดในพารามิเตอร
4-11 และพารามิเตอร 4-13

สัญญาณเตือน 50, ปรับเทียบ AMA ลมเหลว:
ติดตอตัวแทนจําหนาย Danfoss ของคุณ

สัญญาณเตือน 51, AMA ตรวจสอบ Unom
และ Inom:
การตั้งคาของแรงดันมอเตอร กระแสมอเตอร และ
กําลังมอเตอรนาจะผิดพลาด ตรวจสอบการตั้งคา

สัญญาณเตือน 52, AMA Inom ต่ํา:
กระแสมอเตอรมีคาต่ําเกินไป ตรวจสอบการตั้งคา

สัญญาณเตือน 53, AMA มอเตอรใหญเกินไป:
มอเตอรมีขนาดใหญเกินกวาท่ี AMA จะดําเนนิการ
ได

สัญญาณเตือน 54, AMA มอเตอรใหญเล็กไป:
มอเตอรมีขนาดใหญเกินกวาท่ี AMA จะดําเนนิการ
ได

สัญญาณเตือน 55, AMA พารามิเตอรอยูนอก
ชวง:
คาพารามิเตอรท่ีหาไดจากมอเตอรอยูนอกชวงที่
ยอมรับได

สัญญาณเตือน 56, AMA ขดัจังหวะการทํางาน
โดยผูใช:
AMA ขัดจังหวะการทํางาน (interrupt) โดยผูใช

สัญญาณเตือน 57, AMA เกินกําหนดเวลา:
ใหลองพยายามสตารท AMA อีกหลายๆ คร้ัง จน
กระทั่ง AMA ทํางาน โปรดระวังไววา การทํางาน
ซ้ําๆ กันหลายครั้งอาจจะทําใหมอเตอรรอนถึงระดับ
ท่ีคาความตานทาน Rs และ Rr มีคาเพิ่มขึ้นได แต
โดยทั่วไปแลว จะไมทําใหเกิดความเสียหายราย
แรง

สัญญาณเตือน 58, AMA ขอผิดพลาดภายใน:
ติดตอตัวแทนจําหนาย Danfoss ของคุณ

คําเตือน 59, จํากัดกระแส:
กระแสมีคาสูงกวาท่ีระบุไวในพารามิเตอร 4-18.

คําเตือน 61, ขอผิดพลาดการตรวจตาม:

เกิดขอผิดพลาดระหวางความเร็วท่ีคํานวณและการ
วดัความเร็วจากอุปกรณตรวจสอบผล ฟงกชั่นคํา
เตือน/สัญญาณเตือน/ปดการใชงานอยูใน
พารามิเตอร 4-30 คาขอผิดพลาดท่ียอมรับอยูใน
พารามิเตอร 4-31 และเวลาท่ีอนญุาตคาการเกิดขอ
ผิดพลาดอยูในพารามิเตอร 4-32 ระหวางการ
ทดสอบการใชงานฟงกชั่นอาจสามารถใชงานได

คําเตือน 62, ความถี่เอาทพุทท่ีขีดจํากัดสูงสุด:
ความถี่เอาทพุทมีคาเกินกวาคาท่ีตั้งไวใน
พารามิเตอร 4-19

สัญญาณเตือน 63, เบรกกลไกต่ํา:
กระแสมอเตอรท่ีแทจริงไมเกินกระแส “ปลอย
เบรค” ภายในกรอบเวลา “หนวงการสตารท”

คําเตือน 64, จํากัดแรงดันไฟ:
ท่ีคาโหลดและความเร็วนีต้องการแรงดันไฟฟาของ
มอเตอรท่ีมีคาสูงกวาแรงดันดีซีลิงคท่ีมีอยู

คําเตือน/สัญญาณเตือน/รอบ 65, การด
ควบคุมความรอนเกิน:
การดควบคุมอุณหภูมิสูงเกิน: อุณหภูมิตัดการ
ทํางานของการดควบคุมคือ 80ฐC

คําเ ืตือน 66, อุณหภมูิฮีทซิงคต่ํา:
อุณหภูมิแผนระบายความรอนวดัคาไดท่ี 0ฐC อาจ
เปนการบงชี้วาตัวตรวจจับอุณหภูมิบกพรอง ซึ่ง
ทําใหความเร็วพัดลมเพ่ิมขึ้นถึงระดับสูงสุดในกรณี
ท่ีสวนจายไฟหรือการดควบคุมมีความรอนมาก

สัญญาณเตือน 67, การกําหนดรูปแบบของ
อุปกรณเสริมถูกเปล่ียน:
อุปกรณเสริมหนึ่งหรือสองชนิดไดถูกติดต้ังเพิ่มเขา
มาหรือถอดออกไป ต้ังแตการตัดการจายไฟคร้ัง
ลาสุด

สัญญาณเตือน 68, ระบบหยุดแบบปลอดภัย:
การหยุดแบบปลอดภัยถูกใชงาน เพ่ือท่ีจะกลับมา
ทํางานโดยปกติอีกคร้ังหนึ่ง ใหจายแรงดันไฟตรง
24 V ท่ี T-37 จากนั้นสงสัญญาณรีเซ็ต (ผานบัส, I/
O ดิจิตอล, หรือโดยการกด [RESET])

คําเตือน 68, ระบบหยุดแบบปลอดภยั:
การหยุดแบบปลอดภัยถูกใชงาน การทํางานจะ
กลับเขาสูภาวะปกติเมื่อปดใชงานระบบหยุดแบบ
ปลอดภัย คําเตือน: รีสตารทอัตโนมัติ!

สัญญาณเตือน 70, คา FC ไมถูกตอง:
การรวมบอรดควบคุมและบอรดกําลังท่ีแทจริงไม
ถูกตอง

สัญญาณเตือน 71, PTC 1 หยุดแบบ
ปลอดภัย:
ระบบหยุดแบบปลอดภัยถูกเปดใชงานจาก การดเท
อรมิสเตอร PTC MCB 112 (มอเตอรรอนเกินไป)
สามารถกลับเขาสูการใชงานตามปกติเมื่อ MCB
112 ใชแรงดันไฟ DC 24 V ไปที่ T-37 อีกคร้ัง (เมื่อ
อุณหภูมิมอเตอรอยูในระดับที่ยอมรับได) และเม่ือ
สัญญาณดิจิตอลขาเขาจาก MCB 112 ถูกปดการ
ทํางาน ในกรณีนี้ สัญญาณรีเซ็ตจะตองถูกสงออก
ไป (ผานบัส, I/O ดิจิตอล หรือโดยกดปุม
[RESET])

10. การแกไขปญหาเบ้ืองตน คูมือการออกแบบ FC 300
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คําเตือน 71, PTC 1 หยุดแบบปลอดภัย:
ระบบหยุดแบบปลอดภัยถูกเปดใชงานจาก การดเท
อรมิสเตอร PTC MCB 112 (มอเตอรรอนเกินไป)
สามารถกลับเขาสูการใชงานตามปกติเม่ือ MCB
112 ใชแรงดันไฟ DC 24 V ไปที่ T-37 อีกคร้ัง (เมื่อ
อุณหภูมิมอเตอรอยูในระดับที่ยอมรับได) และเมื่อ
สัญญาณดิจิตอลขาเขาจาก MCB 112 ถูกปดการ
ทํางาน คําเตือน: รีสตารทอัตโนมัติ

สัญญาณเตือน 72, ขอผิดพลาดที่เปน
อันตราย:
ระบบหยุดแบบปลอดภัยพรอมล็อครอบ เกิดระดับ
สัญญาณท่ีไมคาดคิดท่ีระบบหยุดแบบปลอดภัย
และสัญญาณดิจิตอลขาเขาจากการดเทอรมิสเตอร
PTC MCB 112

สัญญาณเตือน 80, ชุดขับใชคาเริ่มตนเปนคา
มาตรฐาน:
คาท่ีต้ังของพารามิเตอรตางๆ จะถูกต้ังคาเร่ิมตน
ตามการตั้งคามาตรฐานจากโรงงาน ภายหลังจาก
ทําการรีเซ็ตดวยมือ (สามนิ้ว)

สัญญาณเตือน 90, ตัวเขารหัสสูญหาย:
ตรวจสอบการเชื่อมตอกับตัวเขารหัส และเปล่ียน
MCB 102 หรือ MCB 103

สัญญาณเตือน 91, อินพุทอนาล็อก 54 ตั้งคา
ผิด
สวิทช S202 ตองต้ังในตําแหนง OFF (อินพุทแรง
ดัน) เมื่อเซ็นเซอร KTY ถูกตอเขากับอินพุทอนา
ล็อกขั้วตอ 54

สัญญาณเตือน 250, ชิน้สวนอะไหลใหม:
แหลงจายไฟ หรือแหลงจายไฟของโหมดสวิทช
(SMPS) ถูกสับเปลี่ยน รหัสชนิดตัวแปลงความถี่จะ
ตองถูกคืนคาใน EEPROM เลือกรหัสชนิดท่ีถูกตอง
ในพารามิเตอร 14-23 ตามแผนปายชื่อบนเครื่อง
โปรดจําไววาตองเลือก “บันทึกลง EEPROM" เพ่ือ
ใหเสร็จสมบูรณ

สัญญาณเตือน 251, รหัสประเภทใหม:
ตัวแปลงความถี่ไดรับรหัสชนิดใหม

คูมือการออกแบบ FC 300 10. การแกไขปญหาเบื้องตน
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การแยกกนัทางไฟฟา (pelv) 43

การใชสายเคเบิลที่ถกูตองตาม Emc 128

การกําหนดรูปแบบชุดขับ 87

การควบคมุเบรก 179

การควบคมุแบบ Pid สําหรับกระบวนการ 34

การควบคมุแรงบิด 21

การควบคมุกระแสภายใน ในโหมด Vvcplus 24

การควบคมุความเร็ว Pid 30

การควบคมุหนาเครื่อง (ควบคุมดวยมือ) และระยะไกล (อตัโนมัติ) 24

การจัดการคาอางอิง 27

การดควบคุม, เอาทพุท Dc +10 V 75

การดควบคุม, เอาทพุท Dc 24 V 74

การดควบคุม, การสื่อสารแบบอนุกรม Rs 485 74

การดควบคุม, การสือ่สารอนุกรม Usb 76

การตอลงดิน 130

การตอลงดินเพื่อความปลอดภัย 126

การตอลงดินของสายเคเบิลควบคมุแบบมีชีล/ปลอกโลหะ 130

การตัง้โปรแกรมขีดจํากัดแรงบิดและการหยุด 136

การตัง้สเกลคาอางองิและคาปอนกลบั 28

การตดิตัง้เชิงกล 102

การตดิตัง้ทางไฟฟา 113, 115

การตดิตัง้ทางไฟฟา คําเตือนเกีย่วกับ Emc 126

การตดิตัง้ระบบไฟฟา 117

การถอดแผนที่เจาะเตรียมไวสําหรับสายเคเบิลเพิ่มเตมิ 105

การทดสอบแรงดนัสูง 126

การปรับใหเหมาะสมโดยอตัโนมัตจิะใหการประกันในสมรรถนะ 85

การปรับใหเหมาะสมกบัมอเตอรโดยอตัโนมัติ 136

การปรับใหเหมาะสมกบัมอเตอรโดยอตัโนมัติ (ama) 119

คูมือการออกแบบ FC 300 ดัชนี
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การปองกัน 43, 44, 110

การปองกันและคุณสมบัติ 72

การปองกันความรอนเกินของมอเตอร 51, 124

การปองกันความรอนมอเตอร 168

การปองกนัมอเตอร 72, 123

การปอนกลบัของมอเตอร 24

การรบกวนของแหลงจายไฟหลัก 130

การระบายความรอน 85

การลดพิกัดสําหรับแรงดันอากาศต่ํา 84

การลดพิกัดสําหรับการตดิตั้งสายเคเบิลมอเตอรแบบยาวหรือสายเคเบิลที่มีขนาดหนาตัดใหญข้ึน 85

การลดพิกัดสําหรับการรันท่ีความเร็วต่ํา 85

การลดพิกัดอุณหภูมิแวดลอม 79

การสลบัเอาทพุท 50

การสั่นสะเทือนและการกระแทก 17

การสื่อสารแบบอนุกรม 8

การสื่อสารอนุกรม 130

การหมุนของมอเตอร 124

การหมุนตามเข็มนาฬิกา 124

การหยุดแบบปลอดภัย 52

กําลงัเบรก 9

กําลงัเบรค 47

ข
ขนาดเชิงกล 97, 98, 99, 100

ขอกําหนดเกีย่วกับ Emc (89/336/eec) 15

ขอกําหนดเครื่องจักรกล (98/37/eec) 15

ขอกําหนดแรงดนัระดับต่ํา (73/23/eec) 15

ขอความแสดงสถานะ 164, 166

ขอความแสดงสถานะ ตามโปรไฟล Profidrive (stw) 172

ขอความสัญญาณเตอืน 175

ขอมูลบนปายชื่อ 119

ข้ัวตอทางไฟฟาทั้งหมด 115

ข้ัวตอสวนควบคุม 113

ค
ความเร็วใหกบั Pid 21

ความเร็วมอเตอรท่ีพิกัด 7

ความชืน้ในอากาศ 16

ความถี่สวิตชิ่ง 117

ความยาวและขนาดหนาตดัของสายเคเบิล 71

ความยาวและพืน้ที่หนาตดัของสายเคเบิล 117

คางความถีเ่อาทพุท 165

คาปอนกลบัจากเอ็นโคดเดอร 21

คาอางองิแรงดนัไฟฟาผานโพเทนชิโอมิเตอร 134

คาอางอิงโพเทนชิโอมิเตอร 134

คําเตอืน 175

คําเตอืนทั่วไป 5

คําแนะนําในการกําจดัท้ิง 14

คําจํากัดความ 6

คําสั่งควบคมุตามโปรไฟล Profidrive (ctw) 169

คุณลักษณะแรงบิด 71

คุณลักษณะการควบคมุ 75

จ
จดุเชื่อมตอ Usb 113

ฉ
ฉลากและความสอดคลองกับ Ce 15

ฉลากและความสอดคลองกับ Ce คอือะไร 15

ช
ชีล/ปลอกโลหะ 116
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ต
ตวักรองคลื่นไซน 110, 153

ตวักรองฮารโมนิค 94

ตวัตานทานเบรค 45, 151

ตวันําอลูมิเนียม 117

ตวัรัดสายเคเบิล 127, 130

ตวัอยางการเดินสายพื้นฐาน 115

ตดิตัง้แบบชิดกัน 102

ท
ทิศทางการหมุนของมอเตอร 124

ที่แหลงจายไฟหลัก 11

ป
ประสิทธิภาพ 77

ปองกัน 16

ปายชื่อมอเตอร 119

ผ
ผลการทดสอบ Emc 42

พ
พารามิเตอรของมอเตอร 136

ฟ
ฟลกัซ 23, 24

ฟงกชันเบรค 47

ฟวส 110

ร
รหัสประเภทแบบฟอรมการสั่งซื้อ 87

ระดบัแรงดันไฟฟา 72

ล
ลอ็กคางเอาทพุท 7

ลอ็กคางคาอางอิง 26

ลดัวงจร (ระหวางเฟสของมอเตอร) 50

ลืน่ไหล 165

ว
วงจรข้ันกลาง 47, 50, 77, 78, 179

ส
สตารท/หยุด 133

สตารท/หยุด พัลส 133

สภาพแวดลอม 76

สภาพแวดลอมที่รุนแรง 16

สภาพของการระบายความรอน 102

สภาวะการทํางานที่เกินขอบเขต 50

สมรรถนะเอาทพุท (u, V, W) 71

สมรรถนะการดควบคมุ 76

สวนชีลของสายเคเบิล 117

สวิตช S201, S202 และ S801 117

สายเคเบิลควบคุม 115, 116, 126

สายเคเบิลปรับสมดลุ 130

สายเคเบิลมอเตอร 116, 126

สิ่งที่ครอบคลมุ 15
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ห
หมายเลขการส่ังซื้อ 87

หมายเลขการส่ังซื้อ: ตวักรองฮารโมนิค 94

หมายเลขการส่ังซื้อ: ตวัตานทานเบรค 91

หมายเลขการส่ังซื้อ: อปุกรณเสริมและอปุกรณประกอบ 90

หมายเลขการส่ังซื้อ:ชุดตวักรองคล่ืนไซน 200-500 Vac 95

หมายเลขการส่ังซื้อ:ชุดตวักรองคล่ืนไซน 525-690 Vac 96

อ
อกัษรยอ 6

อนิพุทดิจติอล: 72

อนิพุทดิจติัล - ข้ัวตอ X30/1-4 141

อนิพุทพัลส/เอ็นโคดเดอร 73

อนิพุทอนาลอ็ก 8, 73

อนิพุทอนาลอ็ก ข้ัวตอ X30/11,12 141

อปุกรณเสริมในการเชื่อมตอเบรค 121

อปุกรณกระแสตกคาง (rcd) 44, 131
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