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Fuji Elektrik, guc yari-iletkenleri, mikroelektronik devreler ve otomatik
kontrol sistemlerinin birlesimi olan ileri guc elektronigi teknolojisinin gelisimi
ve uygulamalarindaki bitmek bilmez gayretlerine devam etmisgtir.

1980’lerden beri diinyaya cesitli yik ekipman suartculeri icin orta gerilim
suruculeri hiz kontrol cihazlan Gretmekte ve teslim etmekteyiz. Bunlarin
arasinda FRENIC4600FM6e orta gerilim siiriicliimiiz; yliksek performans ve
yuksek guavenilirlik orta gerilim strict hiz kontrol cihazidir.




icindekiler

Endustriyel uy‘/gulamalar
Basit devre konfiglirasyonu
Ana devre konfiglrasyonu
Fonksiyonel aciklama

Veri ayari ve izleme

Standart spesifikasyonlari

Standard connection diagram

11

13

14

—15

Kapasite segimi
Somut enerji tasarrufu

Serilerde verimli cesitler

Siparig bilgileri S mmmm— 7]

-iﬁ'mrmmlh
: LA



7 Glc kaynag tarafinda harmonik akimin énemli éiclide azaltiimasi

® Harmonikleri bastirmak i¢in multi-pals diyot dogrultucu sistemi (18-54 pals) kullaniimaktadir. Geleneksel yontemlere gore daha

az harmonik Ureten ve harmonik diizeyi IEEE-519 (1992) de belirtilen seviyelerden oldukga az olan bir frekans konvertéradar.

Gii¢ kaynagl tarafindaki akim dalga bigimi

; G\rlsAk\m\ Sira 5 7. [11. ]18. [17. [19. |23. |25. [35. (37.
P IEE degeri (%) 4.00(2.86(1.83|1.49( 1.14 | 1.02|0.87(0.80(0.80|0.80
Giris gerilimi
bl 0,58 1.0 (0.20/0.320.75 |0.54(0.06|0.24 0.58|0.27
(*) Tam yiik testimizden &rnek degerler
- . . . | i
2 Yiksek verim : Yaklasik 97% toplam verim
Toplam inverter verimlilik egrisi =
@ Cikis trafosu kullaniimadigi igin bu trafodan kaynak- (giris transformatérii dahil) [' |
lanabilecek tim dogal kayiplarda ortadan kalkmis olur. [%] f
— o o
® Tescilli cok seviyeli PWM (Darbe Genislik Modiilasyonu) E 100 Iﬂ [[r, I||w|'|‘|
kontrol sistemimizin kullanilimasi anahtarlama kayiplarini g —
azaltmaktadir. 8
iy ) ; - & 90| |,||I|.r!
@ Giris harmonik akimlari azaltilmis oldugundan giris trafosu = i ii|
primer sargilarinda daha az kayip olur. ‘e L]
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3 Yuksek guc faktori: %95’ten biyuk kaynak guc faktori

® Multi-pals tam dogrultucunun kullaniimasi,gli¢ kaynagi

Harmonik akim icerigi

Lol e " - rlac Kaynak giic faktérii egrisi
tarafindaki gii¢ faktoriini artirarak yiiksek gug faktoriinde
calismayr mumkin kilmaktadir. [%]
100
® Giris glig faktériiniin iyilestirmek igin DC reaktér veya fg
kapasitor kullanilmasina gerek yoktur. '%
w
® Motorlar igin daha disiik kapasitede inverter kullanimi L 90 f
yeterli olur. S
-
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Yik orani [%]
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4 Yiksek givenilirlik

® Yiksek hassasiyetli, sensorsiiz vektor kontrol fonksiyonlari tim hiz
araligindaki yuk degisimleri sirasinda kararl galismayi saglar.

® Cok yuksek glvenilirlik saglamak i¢in diinya markasi olan Fuji’nin IGBT
(izole Edilmis Kapili, iki Kutuplu Transistér) hiicreleri, yedekli bypass kontrol
teknolojisi ve ¢ok seviyeli ariza alarm fonksiyonlari kullaniimaktadir.

@ Hizli tepki ve yuksek dogruluk icin kontrol kartlarinda 32-bit motor
kontrol MCU (microdenetleyici)’si kullaniimaktadir.

5 Vektor kontroli

® Asenkron ve senkron motorlar igin gelistirilmis vektor kontrol
teknolojisi kullaniimaktadir. Yiiksek hassasiyetli vektor kontroli
ayni zamanda iyi bir baslangic¢ torku, hizli tepki, degisken ve
yuksek yuk kapasitesi saglar.

6 Kolay bakim

® FRN4600 Hava sogutmali bir invertér olup su sogutmali invertorler gibi
surekli bakim gerektirmez.

® Baslatma ve durdurma islemleri, parametre ayari, hata gértinttileme ve
veri izleme, basitlestirilmis giris islevlerine sahip bir dokunmatik panel
Uizerinden kolayca gerceklestiriimektedir.

® Temel otomatik ayarlama fonksiyonu ile test ayarlamalan daha kolay yapilir.
® Ariza teshisi kolaylikla yapiimaktadir.

@ Giriste kuru tip trafo kullanildigindan mimkin oldugunca az bakim gerekir.



ndi.'létriyel Uygulamalar

Cimento

® Fanlar
® Finnlar
@ Separatororler

® Kepceli elevatorler

Kimyasallar

® Granulatorler
® Kompresorler
® Fan ve pompalar

Su Aritma

® Su tesisi
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Demir ve Celik

® Fanlar
@ indiksiyon fanlari
® Toz toplayicilar

® Sogutma suyu pompalari

Guc Uretimi

® Turbo sogutucular
® Banbury karistiricilar
@ Bilyal 6guttculer

Diger endustriler

® Turbo sogutucular
® Banbury karistiricilar
@ Bilyal 6guttctler

Gl¢ Kaynag tarafinda olan harmonik akim, ikincil sargi
cok katli konfiglirasyonu sebebiyle diisuktir.




Basit devre konfiglrasyonu

Orta gerilim sirUcdleri, uluslararasi dlgekte gelismis olan elektronik teknolojisinden faydalanmakta ve optimize edilmis tasarimi ile yiiksek
entegrasyona sahip MCU motor kontroli ve ¢oklu seviye hiicre tandem yapisi ile donatilmaktadir. Degerleri ve glic katsayisi diizeltme kondan-
satorleri disinda, harmonik filtrelere ihtiya¢ duyulmamaktadir. Glvenilirlik cok yiksek olmakta ve bu inverterler, calistiriimasi ve bakimi kolay
inverterler olmaktadir.

Ana kontrol paneli

® Endustriyel motor kontrolline uygun bir 32-bit MCU \
ile 6zel ARM 6rnekleme platformu kullanan bir gerilim ‘ N
algilama sistemi donatilmistir. Yiiksek hiz tepkisi ve
yuksek kontrol hassasiyeti sunmasinin yani sira, tork yuka
dalgalanmalarinda kiiclik ivme siiresi ve asiri akima miisa-
ade etmeyen yliksek kotrol performansiyle ivmelenme
ozelliklerini tasimaktadir.

® Esnek arayiiz misteriye kolay calistirma imkani sunmak-
tadir. Ayrica musterinin ihtiyaclarn dogrultusunda tasarlan-
mis siparise 6zel opsiyonlari da mevcuttur.

-

cok kath sargi transformatori

® Guc¢ kaynadi tarafinda olan harmonik akim,ikincil sargi
¢ok kath konfigtirasyonu sebebiyle diistktr.

® Cok fazla redresor kullanimiyla (18-55 faz arasinda) harmo-
nik akim emisyonlari [EEE hiikiimlerini tamamen karsila-
maktadir. Harmonik filtre ve gui¢ katsayisi diizeltme kondan-
satorlerinin yerlestirilmesi gerekli degildir.

@ Giris tarafina kuru tip bir transformator adapte edilmistir
ve transformator panel tizerinde oldugundan;
transformator ve inverter paneli arasindan kablo icin
harici bir baglanti calismasina ihtiya¢ duyulmamaktadir.

® Kuru tip izole transformator entegre bir tasarim
oldugundan dolayi, yerlestirilmesini kolay hale getirerek
ve yerlestirme maliyetlerini dusurerek, elektrik motoru
korunmaktadir.




9 FRENIC4600FMée

Sogutucu fan |

® Hava sogutmali inverterler bakimi kolay hale
getirmektedir.

T
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inverter hiicre

® Sistemin kararlligi, hiicre akilli baypas fonksiyonuyla
donatilmis hiicre tandem faz yapisi kullanimi ile daha da
iyilestirilmistir.

® Kumanda,diyotlar, IGBT elemanlari ve DC ara kondan-
satorl sasesiz kasaya eklendiginden her bir inverter hiicresi
tek basina kolayca cikartilabilir ve degistirilebilir.

@® Dunyanin birinci sinif teslimat takip kaydina sahip son
model Fuji 1700 VAC orta gerilim IGBT’sini kullanmakta
ve yuksek glvenilirlik sunmaktadir.
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B Ana devre konfigiirasyonu semasi

Ana devre konfigiirasyonu semasi
g R P B

¢

3® AC 6000V

Sekil 2 inverter hiicrenin i¢ konfigiirasyonu

Sekil 1 6kV tipi ana devresi konfiglirasyon semasi

3465V
faz gerilimi
6000V

Sekil 3 6 kV
konfiglirasyonu

u

5774V
faz gerilimi

Sekil 4 10 kV konfiglrasyonu

hat gerilimi

10000V
hat gerilimi

= inverter konfigiirasyonu Sekil 1’deki gosterildigi gibidir. 6 kV sinifi inverter; giris transfor-
matorl ve 15 inverter hicresi icermektedir. (10 kV sinifi bir inverter, 24 inverter hiicresin-
den olusmaktadir).

= Her bir inverter hiicresi, 693 V cikis gerilimi Ureten tek fazl cift seviyeli inverterden
olusmaktadir. Sekil 3’te gosterildigi gibi 6kV sinifi bes inverter hiicresi her bir
faza kaskat baglhdir ve faz gerilimi yaklasik 3465 V'dir. Ug fazli bir yildiz baglantiyla
yaklasik 6000 V hat gerilimi elde etmek mumkundur.

Sekil 4’te gosterildigi gibi 10 kV sinifi sekiz inverter hlicresi her bir faza kaskat
baglidir ve faz gerilimi yaklasik olarak 5774 \’dir.

Ug fazli bir yildiz baglantiyla yaklasik olarak 10000 V hat gerilimi elde etmek
muimkinddr.
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B makine dostu

Eger inverter ¢ikis akiminda bir harmonik akim komponenti varsa motor ¢ikis milinde bir tork dalgalanmasi olusur. Tork dalgalanmasi,
ddnus hizinda bir degisim veya dalgalanma frekansi ile mekanik sistemin dogal frekansi cakistigi durumda blyUk bir titresim anlamina gelir.
FRENIC4600FM6e cikis tarafinda harmonik komponent ¢coklu seviye PMW kontrole gére oldukca dusuktir ve tork dalgalanmasinin ana
komponenti tastyici frekans civarindadir (cesitli kHz). Bu sebeple tork dalgalanmasi makine tarafina cok az etki eder.

B Motor dostu

Coklu seviye PWM kontroll neredeyse sinlizoidal olan bir ¢ikis akim dalga formu saglamakta ve bu sayede motor torku dalgalanmasini
dustrmektedir.

Cikis akimi dalga formu neredeyse motorun harmonik kayiplarini azaltan sintzoidaldir.

inverter siiriictisii sebebiyle motor kapasitesini disiirmeye gerek yoktur.

[
[ ]
® Coklu seviye PWM kontrolli anahtarlama sok gerilimini en az indirmekte ve bdylelikle motor tizerindeki gerilimi diisiirmektedir.
[ ]
@ inverter siiriicisu sebebiyle 6zel kablolara vb. ihtiyag yoktur.

[

Bu inverter sadece karesel dusurilmUs tork ytklerine degil, 6rnegin ekstruder gibi sabit tork yUklerine de uygulanabilir.

@ Kuctk glic kapasitesine, gerilim dalgalanmasina vb. sahip yiiksek kapasiteli motorlarin tahriki, motoru calistirma akina bagl olarak

problem olusturacaktir. Ancak bu inverterin galistirma akimi, yumusak kalkisi ile baskilanabildiginden dolayi calistirma gerceklestirilebilmektedir.

: ¢ikis gerilimi dalga formu  —————: cikis akimi dalga formu

10 kV ¢ikis gerilimi ve akimi dalga formlari 6 kV ¢ikis gerilimi ve akimi dalga formlari

I Sok gerilimi ve ¢oklu seviye cikis

PWM inverterinin ¢ikis gerilimi dalga formu, DC sivri tepeli bir “ Ed
gerilimdir (“darbe gerilimi = sok gerilimi” olarak adlandiriimaktadir) <

ve genligi DC ara devresinin Ed voltaji ile belirlenmektedir. I 10 kV sinifinda gerlllm dalga

inverter gikisinin bu sok gerilimi motora bir kablo vasitasiyla
uygulandiginda gerilim, motor terminali ve inverter terminali
aarsinda tekrar tekrar yansitiimaktadir. inverter cikis gerilimin-
den daha keskin bir voltaj asimi motor terminalinde olusturul-
makta ve bu sargida dielektrik cékiimu olusmasina sebep
olabilmektedir.

Fuji orta gerilim strculerinin ¢coklu seviye PWM kontroli,DC ara
gerilimini baskilamaya imkéan vermekte ve motor terminallerinde Béylece, Fuji Elektrik inverteri motor terminalinde beliren sok gerilimini de diistire-
Uretilen asiri voltaji etkili sekilde kontrol altina almaktadir. bilmekte ve motora uygulanan gerilimi yumusatabilmektedir.

formu (17 seviye)

10 kV sinifi Fuji Elektrik orta gerilim strlculerinde ¢ikis gerilimi 1/4 cevrimde,17
adimda degismektedir (17 seviyeye karsilik gelmektedir ) Bir adimin gerilim degeri
DC ara devre Ed voltajina esittir. Bu sebeple, ayni gerilim cikisi icin daha fazla
sayida adim; bir adimda daha ki¢iik gerilim degeri anlamina gelmektedir.




siyonel aciklama

Senkron motor vektor kontrol cihazi
(opsiyon)

FRENIC4600FM6e inverterinin merkezinde, uluslararasi dlgekte
gelismis bir vektor kontrol programiyla donatiimis olan yuksek hizli
bir MCU vardir ve yiksek performansli kumanda platformu icermek-
tedir. Cihaz, sik calistirma ve hiz ayarlarinin gelismis gereksinimlerine
adapte olacaktir.

Ana Kabiliyetler :
® Yavas calistirma torku, yiksek slratler esnasinda hizli tork
tepkisiyle buyuktir.

® Senkron motorlarin yumusak calistirimasi icin elektrik motoru
rotor konumlama fonksiyonu ile donatiimistir.

@ inverter ikaz akimini otomatik olarak ayarlayabilir ve yliksek
sistem verimi saglamaktadir.

Ani guc kesintileri tanimlamasi

@® Kombine calistirma modunu, ani voltaj dustsleri durumunda kul-
lanmak amaciyla secmek mumkundar.

1

2.Serbest calisma tekrar baslatma segimi (opsiyon) inverter calis-

.Ana ariza olarak ani voltaj dislisini seginiz. inverter ana ariza
durusunu uygular ve motor serbest ¢alismada galisir.

may! durdurur ve motor serbest galismada calisir. Gli¢ kaynagi
gucl toparlandiginda hiz arama foksiyonu, serbest galismada
yavaslayan veya ¢oktan durmus olan motoru otomatik olarak
tekrar ivmelendirecektir.

Motor dénus hizi

3.Ani gerilim dusutisu oldugunda mtoor serbest ¢alisma haline

11

gecmezse, inverter siirekli calisabilir.
Gulcg kaynagi geriliminin toparlanmasindan sonra, motor derhal
yeniden ivmelenir ve ¢alisma hizina déner.

Ani glic kesintisi i |

algilama

[ Hiicre otomatik paypas fonksiyonu
(opsiyon)

@® Hicre otomatik baypas fonksiyonu segildiginde,
cihazin givenilirligini yiksek 6l¢lide artirarak kapanma
kaynakli arizalar énemli 6l¢lide azaltiimaktadir.

® FRENIC4600FM6e ariza noktasi konumunu hassas bir
sekilde kavrayarak arizal hiicreyi baypas eder.

@® Baypas kontroli her bir gli¢ hiicresinden tamamen
ayrilmistir ve FRENIC4600FM6e arizali gli¢ hiicresini 0.5
snh icinde otomatik olarak baypas edebilmektedir.

Sekil 1 Siirekli calisma islemi

Ani

T |
glic kesintisi oparlanma

Sebeke gerilimi/\/\j ! Ani gic kesintisi

—>i |<— kaynakli algilama gecikmesi

1 |
—
p

|
! Toparlanma dogrulamasi !
|

25 ms ivmelenme

Ani gli¢ kesintisi sirasinda
i yeniden yiiritme modu

Not 1) Ani voltaj dlstisii anma voltaj degerinin %65'i kadar altinda oldugunda. Not 2) Ani voltaj duislist stiresi 300 ms'den azdir.(opsiyon)
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Ornekleme kontrol prensiplerini temel alarak FRENIC4600FM6e, uygun bir ayar kontrolii elde etmistir.
B Kontrol fon ksiyonlari

FRENIC4600FM6e orta gerilim striculeri,gerilim isleme ve cikis gerilimi,darbe dalga formu islemesin yani sira,mevcu kontroltin yiksek
hizda hesaplanmasi ve frekans kontroll,calistirma programlari ve cesitli ara ylzler gibi basit kontrollere yonelik kullanilan her bir CPU
icin, 32-bit RISC islemciler ile donatilmistir.

FRENIC4600FM6e, gesitli uygulamalar icin en uygun kombine kontroll yapabilmesini mimkin kilmak amaciyla asagidaki fonksiyon-
lari i¢ sistemine entegre etmistir.

1 Mantik fonksiyonlari

@ Sistem, harici mantik ve kontrol sinyallerine uygun olarak bir yazilim tarafindan calistinlmakta ve durdurulmaktadir.

2 Ayar fonksiyonlari

® Ornekleme kontrol prensiplerini temel alarak FRENIC4600FM6e, uygun bir ayar kontroli elde etmistir.

3 Kontrol parametre ayar fonksiyonlari

@ Sistemin her bir kontrol parametresi operasyon panelinden, klavyeden, HMI veya merkezi izleme sisteminden uygun sekilde
ayarlanabilmektedir.

4 Hata algilama fonksiyonlari

@ Hatalar olustugunda hatalar, operasyon panelinden, klavyeden, HMI veya merkezi izleme sisteminden goriintiilenebilmekte ve
dogrulanabilmektedir.

® Buna ilave olarak izleme verisi, hata dncesi ve sonrasinda klavye veya merkez goéruntileme sistemi kullanilarak toplanabilmek-
tedir.

5 Bagimsiz operasyon fonksiyonlari

® DCS’ye baglanmasi gerekmeksizin FRENIC4600FM6e’nin galismasini kontrol edebilmektedir.

® Calisma yontemleri; iletisimler, harici giris erisim operasyonlari, analog komut operasyonlari ve galisma paneli operasyonlarini
icermektedir.

6 Guc kesintisi koruma fonksiyonlari

® Guc kesintisi islemesi, bir enerji kesintisi arizasi olustugunda gerceklesmektedir. RAM (i¢ bellek ) icindeki veri kapasitor tarafindan
yedeklenmekte ve bir haftalik veri enerji olmadigi halde dahi korunabilmektedir.

® jlave olarak, kalici bellekteki (flas bellek) ayar verisi, enerji olmadigi halde dahi yedeklenmekte ve veri kaybi yasanmamaktadir.

7 Cevrimici, analog sayisal veri cikisi

® Calisma suresince ilgili veri, analog modda cikis olarak bulunabilmektedir.
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Veri ayari ve izleme

. 7 in¢ renkli LCD isletim paneli kullanarak ¢cok kolay caligtirma ve izleme

' Hata ekrani, hata gecmisi

Kontrol parametreleri ayan, degisimi ve

i Hata (blyik, orta, kiiglik hata) olusum
goruntilenmesi.

sUresini ve hata sebebini géstermektedir.
Gegmiste mevcut olan 100’e askin hatay!
kontrol etmektedir.

- — . ' Yanlis verisi

Her bilesen igin hata stiresindeki veriyi
gOstermektedir.

DIO gbriintiisii, AlO gériintiisi

Giris ve ¢ikis durumunu ve fonksiyonel dagilim
bilgisini gériintuler.

MAIN MENU

1] ‘i SETTING I RANS. MENU FAULT CODE | Aksesuar fOﬂkSiy0n|arI

|~ —— ’7 ’7 I
DIO DISPLAY RUNNING | TRIPDATA R .
“' = i Ic zamani ayarlamakta ve inverter duru-
START | MISCELL- ;
@ oDsPLAY el munu kontrol etmektedir.

ANEOUS
1 FAULT I
@Oy DISPLAY TUNING

[ vowron | [ SEAERT T g | Otomatik ayar

Otomatik olarak motoru ayarlamaktadir.

ercek deger géruntisu

inverterin her bir gergek degerini gériintiilemektedir.
(frekans komutu,voltaj komutu,akim degeri
komutu,akim alglama, vb.)

izleme cihazi

inverterin blok diyagram tizerinde gériintilendigi
Uzere, her bir gergek degerini kontrol etmektedir.

- Oturum kapatma

Ekrani gériintilemektedir ancak paramet-
reler degistiriimez.

Transmisyon ekrani

Transmisyon durumunu ve giris - ikis sayisal

' Operasyon ekrani ve calis-
degerlerini gésterir. 2

tirma ko§ullar|

Frekans ayarlarini ve calistirma kosullarini
dogrulamaktadir.
(kabul edilir, kabul edilemez)

Gorunta ekrani ornekleri

Operasyon ekrani Ayar ekrani izleme ekrani Calistirma sartlari ekrani Hata gecmisi ekrani
Operasyon paneli gorinti icerikleri Diger fonksiyonlar
No. |Agiklama Ralbnias Hata gecmisi

1 Su anki akim, voltaj ve frekans (*) 7 100 hatanin kronolojik kaydini; meydana gelme sebebi, tarihi ve meydana

2 Parametre ayar kalemleri Yaklasik 320 geldigi zaman ile gostermektedir.

8 Di/Do durum géruntist 7

4 | Kumanda RAM verisi Yaklasik 80 Yanlis veri géruntisu

5 Ai/Ao durum gériintiisi 11 Hata sirasinda i¢ verinin érnekleme degerlerini ve veri biti ON/ OFF

6 Génderilen/alinan veri Yaklasik 20 durumunu gésterir.

7 Hata sebebi 20

8 | simdiki zaman, operasyon silresi 3 Veri grubunun kayit edilmesi, yliiklenmesi ve
(*): 2 goriintti ekrani tizerinde 7 kalem gosterir. karSIIaStIrIImaSI

Veri grubu operasyon paneli EPROM’una kayit edilebilmaktedir.
Kurtarilmis veriler ayni zamanda ylklenebilmekte ve diger verilerle
karsilastirilabilmektedir.

13



. Inverter standart spesifikasyonlar

Trifaze, 3000, 3300, 4160, 6000, 6600, 10000, 11000 VAC, 50/60 Hz

Tek faz, 220 VAC 50/60 Hz

Trifaze, 380 VAC 50/60 Hz

Gerilim:-35% / +10%, Frekans: + 5%

Basit hiz sensorstiz vektor ile V/f kontroll, hiz sensorsiiz vektor kontroll, hiz
sensor vektoriyle kontrol

0 Hz / 72 Hz (opsiyon: 120 Hz’e kadar)

En yuksek bagil frekans + 0.5% (analog referans frekans girisinde)

0.005%

0.1 -5500 s

110% 60s (musteri ihtiyaclarina yonelik olasi 6zel yapim siparis igin )

Akim limiti, rezonans noktasi otomatik frekans atlamasi, asiri voltajdankaginma
yavaslamasi, frekans durdurma (stall) kontroll, ani gii¢ kesintisi tekrar baslatma vb.
Baypas fonksiyonlari ( opsiyon)

Asirt akim, ana devre sigorta atmasi, asiri gerilim, distk gerilim CPU anormalligi,
sogutma fani durmasi, vb.

T-LINK, Profibus-DP, Modbus

Kendiliginden kapanan celik panel

IP20 (IP42’ye kadar opsiyon mevcuttur)

Panel tstlinde fan ile cebri havali sogutma

RAL7032 (portakal kabugu bitisli)

0/ +40°C (saklama sicakligi: -10 / +60°C)

90% RH’dan az (yogusmasiz), %95 RH’a kadar opsiyon mevcuttur.

Deniz seviyesinden maksimum 1000 mt yukseklik (ylksek rakim spesifikasyonu
opsiyonu da mevcuttur).

4.9 m/s2 veya daha az (10 - 50 Hz)

Korozif gaz, toz, yanici ve patlayici gaz olmayan genel i¢c mekan cevresi

IEC, GB, DL




l Standart baglanti semasi

Standart baglanti semasi

Ana devre glcu

(trifaze) 7
3000, 3300,4160, 6000,

6600,10000, 11000 VAC J
50/60 Hz

Tek faz 220 VAC
50/60 Hz

Trifaze 380 VAC R

50/60 Hz T

Analog giris frekansi A
Komutu Ly
4t020mAor0to 10V

Giris devre kesici
acma bitimi

o]

(XX RN )

R " -
ng Kontrol gli¢ kaynagi

S J Sogutma fani gii¢ kaynagi

Roéle Unitesi

RUN (CALIS) komutu |_’ %

Stop (Dur) komutu

Harici ¢alistirma kosullari ’

Harici bllylk hata

Harici kiicik hata

Giris kesici hata komutu [

_/_| FTH

Giris devre kesici
acma kosulu

_/ ERD

Buyuk hata

[ ] FH

Kugclk hata [

]

Calisma [ %

7 v

Bekleme

T ] ve

Calismaya hazir [

] vs

Operasyon paneli EA

[t} [T}
= =
o o
(<=} «©
= =
[ [

T

[Cnto] [Cn4

CN7

Analog cikis
-10to +10 VDC

ICN14-4| CN14-3 |CN14-2 |CN14-1|

1 Y 4 4

lletisim
araylzu

(opsiyon)

Orta gerilim
surdcusu
L topraklamasi, <

toprak direnci
10

Opsiyon

Opsiyon

PG karti
(opsiyon)

DDC YUKLEYiCI

Analog cikis
4t0 20 mA

41020 mA
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‘ Standart arayiiz ve format tanimi “'8® FRENIC4600FMée

B standart Arayii

Y4

Ana devre gu¢ kaynagi

Trifaze 3000/3300/4160/6000/6600/10000/1100 0
VAC, 50/60 Hz

Kontrol gu¢ kaynagi

Tek faz 200/220 V, 50/60 Hz (10 kV:
tek faz 220 V, 50 Hz)

Fan gu¢ kaynagi

Trifaze 200/220 V, 50/60 Hz (10
kV:trifaze 380 V, 50 Hz)

Frekans ayari (*)

0to 10V /0to 100%

Giris empedansi 1 MQ

ya da 4 to 20 mA /0 to 100%

Giris empedansi 250 Q

Run (calis) komutu

Calistirma icin agma ("a” kontak)

Stop (dur) komutu

Durdurma icin agma ("b” kontak)

Kuru kontak

Harici ¢galisma kosullari

Hazir oldugunda kapama ("a” kontak)

Giris devre kesici agma bitimi

Kapali oldugunda kapama ("a” kontak)

(*):standart olarak 1 nokta, opsiyon olarak maksimum 2 nokta.

Calismaya hazir

Hazir oldugunda kapama ("a” kontak)

Kuru kontak (kontak kapasitesi :

Calisiyor Calisma sirasinda kapama (“a” kontak)
Buylk hata Major hatada kapama (“a” kontak)
Kuglk hata Min6r hatada kapama (“a” kontak )

250 VAC, 2 A veya 30 VDC, 3 A)

Giris devre kesici agma kosulu

Elektrik kosulu hazir oldugunda kapama ("a” kontak)

Giris devre kesici hata komutu

Major hatada kapama ("a” kontak)

Analog sinyal (opsiyon) (*)

0-10V

Yik direnci 10 kQ veya fazla

4 -20mA

Yik direnci 750 Q veya az

(%) : Analog cikis sinyali secilebilirdir. (¢ikis akimi, cikis voltaji,

cikis frekansi ve digerleri) standart olarak 2 nokta, opsiyon olarak maksimum 4 nokta.

. Format Tanimi

FRN46 -6 F A-605 60 - 1000 A

Ana format

FRN46-6 | FRENIC4600FM6e

Kontrol metodu

F Degisken tork ( VT ), basit hiz sensorsiiz vektor sensori

S Sabit tork ( CT ), hiz sensérsiiz vektor kontrolti

\% Sabit tork ( CT ), hiz sensor vektor kontroli

Giri§ voltaji
30 |3.0kV
33 |3.3kV
42 | 416kV
60 |6.0kV
66 |6.6kV
X0 |[10kV
X1 |11kv

Giris frekansi

Yedek iui

Kontrol gticti beslemesi : tek fazli
A 220 VAC

Fan giicli beslemesi : trifaze

380 VAC
z Oteki

Harici kapasite

0450 - 0920
1000 - 9500
10000 - 18300

450 - 920 kVA
1000 - 9500 kVA
10000 - 18300 kVA

* Detaylar igin referans kapasite standardina bakin.

* Giris ve ¢ikis voltajlar kombinasyonlari Gizerinde kisitlamalar vardir.

5 |50Hz

6 |60Hz Cikis voltaji
30 |3.0kV
33 |3.3kV
42 |416kV
60 |6.0kV
66 |6.6kV
X0 |10kV
X1 |11k

16
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Kapasite sec¢imi

B standart kapasite secimi

Trifaze 3 kV serisi; Asir yikleme kapasitesi: 110% 1 dak.

. ’ ) Tam genislik N Tam Tam Yaklasik
Giris gerilimi Nominal Nominal | Maksimum (transformatdr paneli + Derinlik ™ | cekiik | vikseklk | kitle
kapasite akim akim*! yukseklik .
[kV] (VA (Al (Al konvertér paneli) [mm] [mm] [mm] (fan haric) [kl
[mm]
3.0 500
93 102 4500
3.3 550
3.0 700
130 143 3000 1100 4800
3.3 740 (1750+1250)
3.0 900
178 196 5000
3.3 1000
2574 2060
3.0 1200
227 250 6250
3.3 1300
3.0 1350 3500
a3 1500 266 293 (1950+1550) 6450
3.0 1600
312 343 1300 6800
3.3 1750
3.0 2000
385 423 8000
3.3 2200 4200
3.0 2250 (2150+2050)
440 484 2557 2160 8400
3.3 2500
3.0 2600 4500
23 2850 500 550 (2350+2150) 1400 9600
3.0 3150
635 699
3.3 3600
6500 . 1600 11300
30 3500 (2200+1900+VCB paneli 2400)
675 743
3.3 3850
3057 2600
3.0 4700
914 1006
3.3 5200
7500 . 1700 13500
3.0 4950 (2800+2300+VCB paneli 2400)
962 1059
3.3 5500

*1: Cikis akimi, 25 Hz veya daha az ¢ikis frekansi ile limitlidir. (0.2 Hz frekansta nominal akimin %70’i)

*2: Unite 6niinde bakim igin gereken bosluk 1500 mm'dir. (Bosluk gerekliligi tiim kapasitelerdeki modeller igin aynidir)
*3: Yaklasik kiitle, standart spesifikasyon icindir ve opsiyonel ézelliklerin kullanimi ile degisebilmektedir.

Not : Dis 6l¢tiler degisime tabidir.
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D FRENIC4600FMée

Trifaze 4 kV serisi; Asiri yikleme kapasitesi: 110% 1 dak.

. . ’ Tam genislik N Tam Tam Yaklasik
Giris gerilimi NomeraI Nominal Maksimum (transformatdr paneli + Derinlik *2 . . yUkseklik kitle *3
[kV] kapasite akim akim*! " s p yukseklik e el
[KVA] Al Al onvertdr paneli) [mm] ol [mm] ] [kal
416 700 97 107 3800
416 970 135 148 2600 1900 2450 2000 4400
416 1250 178 196 4600
416 1650 229 252 7600
4.16 1900 266 293 4500 1400 7700
: (2300+2200) S
4.16 2250 312 343 3050 2400 7900
4.16 2750 382 420 5400 1500 10000
416 3200 440 484 (2800+2600) 10200

*1: Cikis akimi, 25 Hz veya daha az ¢ikis frekansi ile limitlidir. (0.2 Hz frekansta nominal akimin %70’)

*2: Unite 6niinde bakim igin gereken bosluk 1500 mm'dir. (Bosluk gerekliligi tiim kapasitelerdeki modeller igin aynidir)
*3: Yaklasik kiitle standart spesifikasyon icindir ve opsiyonel 6zelliklerin kullanimi ile degisebilmektedir.

Not : Dis 6lguler degisime tabidir.

Trifaze 4 kV serisi; Asir yiikleme kapasitesi: 110% 1 dak.

s Nominal Nominal | Maksimum Tam genislik Derinlik *2 | Tam fam Yaklasik
Giris gerilimi . (transformatér paneli + -- i ylikseklik kitle *3
kapasite akim akim*! ylikseklik .
[kV] konvertdr paneli) [mm] (fan harig) [kg]
[kVA] [A] [A] [mm] [mm] -

6.0 450

43 47 4200
6.6 500
6.0 510

49 54 4300
6.6 550
6.0 550 3600
6.6 600 % %8 (1700+1900) 4400
6.0 610

59 65 4500
6.6 670
6.0 700

67 74 4600
6.6 770
6.0 770

74 82 1200 2557 2160 4900
6.6 840
6.0 880 3700
6.6 1000 & % (1800+1900) 5500
6.0 1000

93 102 5100
6.6 1100
6.0 1100

106 116 6100
6.6 1200
6.0 1200 3800
" 200 115 127 (1800+2000) 6200
6.0 1350

130 143 6300
6.6 1500




'Kapaéite secimi

B standart kapasite secimi

’ . . Tam genislik o Tam Tam Yaklasik
Giris gerilimi Nominal Nominal | Maksimum (transformatar paneli + Derinlik =2 |~ =" | Vikseklik | kitle ®
[kV] kapasite akim akim*! " s iy [mm] yukseklik e e
onvertor paneli) [mm
[kVA] (Al (Al & [mm] [mm] (] lka]
6.0 1500
144 159 6800
6.6 1650
6.0 1700
162 180 4000 1200 2557 2160 7000
6.6 1850 (2000+2000)
6.0 1850
178 196 7200
6.6 2000
6.0 2000
192 21 7100
6.6 2200
6.0 2250
218 240 7150
6.6 2500
6.0 2500
241 265 7650
6.6 2750
4800 1400
6.0 2750 (2300+2500)
266 293 7750
6.6 3000
6.0 3000
289 318 7900
6.6 3300
3065 2460
6.0 3300
312 343 8000
6.6 3600
6.0 3700
356 392 10100
6.6 4000 6200
6.0 4000 (2800+3400)
385 424 10300
6.6 4400
1500
6.0 4800
462 508 11700
6.6 5300 6800
6.0 5200 (2900+3900)
500 550 11800
6.6 5700
6.0 5900
563 619
6.6 6500
16500
6.0 6600
635 699 7400
6.6 7250 (3000+3000+1400)
6.0 7000
675 743 16950
6.6 7700
6.0 7500
722 794 1600 3165 2560 20500
6.6 8300
6.0 8360
803 883 21500
6.6 9200 11100
6.0 9400 900 (2900+3000+3800+1400)
990 23700
6.6 10000 875
6.0 10000
962 1058 25500
6.6 11000

*1: Cikis akimi, 25 Hz veya daha az cikis frekansi ile limitlidir. (0.2 Hz frekansta nominal akimin %70’)

*2: Unite 6niinde bakim icin gereken bosluk 1500 mm'dir. (Bosluk gerekliligi tiim kapasitelerdeki modeller igin aynidir)
*3: Yaklasik kiitle standart spesifikasyon icindir ve opsiyonel 6zelliklerin kullanimi ile degisebilmektedir.

Not : Dis dlcliler degisime tabidir.
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D FRENIC4600FMée

Trifaze 10 kV serisi; Asiri yiikleme kapasitesi: 110% 1 dak.

Giris gerilimi Nomirllal Nominal Maksinlum (trans-l;zr:]mi(tegi$:)izneli * Derinlik ™2 | Tam . yﬁ.lk-sa;T(Iik Yke(ljlz::il:(
[kV] kapasite akim akim™ konvertor paneli) [mm] e (fan harig)
[KVA] [A] [A] [mm] [mm] (mm] [ka]
10 500 29 32 3700
10 625 36 40 3900
10 700 40 44 4000
10 800 46 51 4100
10 920 53 58 4200
10 1000 58 64 3400 1700 2460 2100 4300
10 1160 67 74 4600
10 1280 74 81 4700
10 1350 78 86 4800
10 1500 87 26 4900
10 1600 93 102 5000
10 1700 08 108 6000
10 1850 107 118 6100
10 2000 115 127 6700
10 2250 130 143 @ 40%‘:0300 00) 1300 2783 2253 6800
10 2500 144 158 6950
10 2750 159 175 7050
10 3080 178 196 7150
10 3350 193 212 9900
10 3750 217 239 7100 11500
10 4200 242 266 (2900+4200) 11600
10 4600 266 293 11800
10 5000 289 318 7300 11900
10 5400 312 343 (3100+4200) 13000
10 5850 338 372 8300 500 s064 248 13050
10 6600 381 419 (3100+5200) 14200
10 7000 404 444 19650
10 7700 443 487 11400 19850
10 8000 462 508 (2900+2700+5800) 20300
10 8700 500 550 20400
10 10500 606 667 12500 s1o pos1 22000
10 11700 675 743 (2900+2900+5700+1000) 29400
10 13500 779 857 14100 20300
10 16500 962 1058 (3200+3200+6700+1000) 1600 3239 261 28800

*1: Cikis akimi, 25 Hz veya daha az ¢ikis frekansi ile limitlidir. (0.2 Hz frekansta nominal akimin %70’)

*2: Unite 6niinde bakim igin gereken bosluk 1500 mmdir. (Bosluk gerekliligi tiim kapasitelerdeki modeller icin aynidir)
*3: Yaklasik kiitle standart spesifikasyon icindir ve opsiyonel 6zelliklerin kullanimt ile degisebilmektedir.

Not : Dis 6lciiler degisime tabidir.
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f(apaéite secimi

B standart kapasite secimi

Trifaze 11 kV serisi; Asiri yikleme kapasitesi: 110% 1 dak.

» . Nominal Nominal Maksimum Tam ge[1|§llk ) Derinlik *2 Tam . Tam ) Ya}klayk
Giris gerilimi . (transformatodr paneli + . . ylkseklik kutle *3
kV] kapasite akim akim*! " ; i yukseklik Ve vl
[KVA] Al (Al onvertor paneli) [mm] ol [mm] (] [kl
11 625 33 36 4100
11 700 37 40 4300
11 800 42 46 4400
11 920 48 53 4500
11 1000 52 58 4600
11 1150 60 66 3700 1700 2460 2100 4700
11 1250 67 74 5100
11 1350 71 78
5200
11 1500 79 87
11 1600 84 92 5300
11 1750 93 102 5400
11 1850 97 107 8100
11 2000 105 115 8200
11 2250 118 130 9000
6600
11 2500 130 143 (2800+3800) 2830 2300 9200
11 2750 144 159 9300
11 3100 163 179 9400
11 3400 178 196 9600
11 3750 197 217 11400
11 4200 220 242 13100
11 4600 241 266 8100 1500 13300
11 5000 266 293 (3100+5000) 13500
11 5400 283 312 13300
11 6000 312 343 14400
3111
11 6600 346 381 11800 s500 21800
11 7000 367 404 (2900+2900+6000) 22000
11 7700 404 445 22300
11 8400 440 484 13000 22500
11 8700 457 502 (3100+3100+6800) 23100
11 9500 500 550 23200
11 11500 604 664 15700
(3700+3700+6100+ 1600 3086 30500
i 12800 675 743 | VCB paneli 1100+CTR paneli 1100)
11 15000 787 866 16700
(3700+3700+7100+ 1700 3239 2600 36900
11 18300 962 1058

VCB paneli 1100+CTR paneli 1100)

*1: Cikis akimi, 25 Hz veya daha az ¢ikis frekansi ile limitlidir. (0.2 Hz frekansta nominal akimin %70’)

*2: Unite 6niinde bakim icin gereken bosluk 1500 mm’dir. (Bosluk gerekliligi tiim kapasitelerdeki modeller igin aynidir)
*3: Yaklasik kiitle standart spesifikasyon icindir ve opsiyonel 6zelliklerin kullanimi ile degisebilmektedir.

Not : Dis dlcliler degisime tabidir.
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‘Somut enerji tasarrufu 20 FRENIC4600FMée

. FRENIC4600FM6e inverter calismasi 6nemli dlclide enerji tasarrufu ve CO2 azaltilmasini vaat eder.

Kullanim ve etki 6rnekleri

Havalandirma veya pompalama tesislerinde fanlar veya pompalar,

akiskan debisi (sivi akisi) az oldugunda dahi sabit bir hizda calismaktadir. Sabit hizda bir elektrik motoru, bir inverter tarafindan degisken
hizda galistirilan bir valfi (damper) kontrol ettiginde, enerji tasarruf

etkilerinin masraf tasarrufu elektrik giici masraflari Gzerindeki
etkileri asagidaki gibi olacaktir.

inverter calismasi Gizerinden akiskan debisine gére ayarlanabilir hiz kontro-
li(hava veya sivi akisi) enerji tiketimini yiksek oranda distrmekte ve disik
calisma hizlarinda bile mimkin olan maksimum motor verimini stirdirmektedir.

( )
.. . Hesaplama icin érnek kosullar
Sivi akisi ve gl¢ karakteristigi | 2T plama | gin ornek ko ufar
. Motor cikisi:
[%] 1,000 kW, yillik calisma siresi 4,000 saat
LD A Calisma modeli:
/'A / tiim siirenin %'si icin %85 akis (2,000 saat)
80 Valf kontrolt -~ / kalan yarisi icin %60 akis (2,000 saat)
/
O \§ J
= 7 y
o 60 =
3 ~
% e (" . . A
= S el ool Motor sabit hiz ¢alismasi sliresince
15 40 Eretjirtasartofu-etikis / ___________________________________________________________________
V/ Akis hiz1 %85 yukte (Q)
20 p. Gerekli glic =91% x 1,000 kW =910 kW
/ Akis hizi %60 yikte (Q)
// Inverterf kontrolu Gerekli glic = 76 x 1,000 kW = 760 kW
0 Yilhk g tiketimi
910 kW x 2,000 h + 760 kW x 2,000 h = 3,340,000 kWh
0 20 40 60 80 100 X * X
Liquid flow [%] - o

inverter calismasi sirasinda

. (inverter degisken hiz calismasi)
Enerji korunumu kanunu | e
Akis hizi %85 ylkte (Q)
Gerekli glic =61% x 1,000 kW = 610 kW
Akis hizi %60 ylkte (Q)
Gerekli glic = 22% x 1,000 kW = 220 kW

Bu olay akiskan dinamigi prensibinde gorilebilmektedir.

Q N, H N,)? P N, 8

-4 _ 4 1 _ 1 A _ 1 Yillik giic tiiketimi

Q, " N, H, (N, P N,

610 kW x 2,000 h + 220 kW x 2,000 h = 1,660,000 kWh
Denklemde: - -
N — motor dénis hizi
Q —akis e ~
H — basing Yillik eneriji tasarruf etkisi
P—milgkig T e
3,340,000 - 1,660,000 = 1,680,000 kWh

Yukaridaki denklemde yiikiin debisi ve motorun dénme hizinin; Eger1 k_Wh = 0.8 yuan ise, yillik elektrik faturasi
yiikiin basinci ve motor dénme hizinin karesinin; yiikiin cikisi ve 1.344 mllyon yuan (RMB) olacaktir.
motor dénme hizinin kiipliniin tamamina, bunlarin hepsinin €O, dlslisti = 635,040kg
dogru oranda iliskisi vardir. L )
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erde verimli cesitler

Santral icin vektor kontrolll inverter

arahgi icin yiiksek performansli vektor kontrol

® Hizli tepki,yiiksek hassasiyet ve genis hiz kontrol

. Bu serilerdeki verimli Girlin gesitleri, bircok ihtiyaci karsilayabilmektedir.

FRENIC4600FMée

- . = s
sistemi 400 S
® DC-link sistemi, ylksek verimli santral isletimi
sunmaktadir.
Santraller icin V/f kontrolll inverter
® Fan, pompa ve grup surictli motor frekanslar,
dogru sekilde kontrol edilebilmektedir. 400 [N . 900
® DC - link sistemi, ytiksek verimli santral isletimi
sunmaktadir.
Yuksek kapasiteli vektor kontrollu inverter 8400
* FRENIC4000 seri (initelerin kapasitesi ,3 seviye 800 | — Ry |
kontroliine bagli olarak artiriimistir.
Yiksek kapasite V/f kontrolli inverter
» FRENIC4000 seri tnitelerin kapasitesi, 3 seviye 800 [W2000
kontroliine bagli olarak artiriimistir.
Orta gerilim, su sogutma, yiiksek kapasite ve
vektor kontrolll inverter
®* FRENIC4000 seri Unitelerin kapasitesi 3 3100 26400
seviye kontroli ile artmistir.
e Su sogutma sistemi ilave edilerek kiigiiltme
saglanmistir.
Orta gerilim direkt giris invertord (fanlar ve
pompalar icin) 3000/3300
® Kompakt tasarim 4160
® Orta gerilim motoru degisken hiz calismasi
enerji tasarrufu saglamaktadir. 6000/6600
® Devre konfiglirasyonu ve kontroli, gig 10000
kaynaklari ve motorlar icin tasarlanmistir.
Orta gerilim yiiksek kapasiteli V/f
o Vektor kontrolli inverter 3000/3300
® iki seviyeli kontrol teknolojisi
® Enerji santralleri, celik degirmenler ve ¢cimento 6000/6600
fabrikalari icin uygulanabilir. 10000
® Jenerator dostu devre konfiglirasyonu ve kontrol
tasarimi 11000
® Gli¢ kalitesi dustrilmemistir.
. . . 200
Yuksek performans vektor kontrollt inverter 400 —
[
" . 200
Yiksek performans V/f kontrolli inverter 400 O
- - 200 10 kW
Fanlar ve pompalar igin V/f kontrolli inverter 400 # 560 KW




iparis bilgileri

B Siparis bilgileri

Siparis acarken veya talep yaparken liitfen asagidakileri belirtin.

1.Inverter uygulamasi

2. Yuk makine spesifikasyonlari

@ isim (Pompa, Fan, Ufleyici, Hava kompresérii, diger)
@® Yik torku karakteristikleri (Karesel hiz, sabit tork, Sabit

cikis)
@® Motor miline dondikten sonraki yik eylemsizlik
momenti (J): kgem?

® Asmyik [ 1%

3. Giris spesifikasyonlar

@® Nominal gerilim:V :|:|:| %
® Nominal frekans: [ |Hz [ 1%

@® Kontrol gli¢ kaynagi: Tek faz, iki kablolu, 220 V, 50 Hz

@ Fan glic kaynagu: Trifaze, li¢ kablolu, 380V, 50 Hz

4. Tahrik motoru

® Motor spesifikasyonlari (Mevcut veya Yeni Kurulum)
® Oranlama
Cikis: :l kW, Kutup say|5|:|:| s
Gerilim::| kV, Frekans: |:| Hz,
Hiz [___] r/min, Nominal akim:[__]A

5. Dénme hizi kontrol aralig:

[ 1 r/dak- [_1r/dak

6. Donme frekansi ayar metodu

® (Analogsinyal:4-20mA,0-10V,
Yukari/asagi sinyal, vb.)

7. Ticari gu¢ kaynagi baypas devresi
(olarak yada olmadan)

8. Ortam kosullar

Kurulum yeri: i¢ mekén
Rakim

Havalandirma sarti
Elle yikleme limiti

Nem

Sicaklik
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