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Introdugdo
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1 Introducao

1.1 Como Ler o Guia de Design

O Guia de Design fornece as informagdes necessérias para
a integracao do conversor de frequéncia em uma
diversidade de aplicacdes.

Recursos adicionais disponiveis
- Instrugées de UtilizacGo MGO4F, para obter as
informagdes necessarias para instalar e colocar
em funcionamento o conversor de frequéncia.

- Guia de Programagdo, MGO4G, para saber como
programar a unidade, incluindo descri¢des do
pardmetro completas.

- Instrugées de Utilizacdo do Modbus RTU, MG92B,
para obter as informagdes necessarias para
controlar, monitorar e programar o drive por
meio do fieldbus Modbus integrado

- Instrugées de Utilizagéo do Profibus, MG34N,
Instrugées de Utilizagéo da Ethernet, MG90J e
Instrugées de Utilizagéo da ProfiNet, MG90U, para
obter as informacdes necessdrias para controlar,
monitorar e programar o drive por meio de um
fieldbus.

- Manual do MCB 102.

- Opcional do Resolver do VLT Automation Drive FC
300 MCB 103, Mi33I.

- Instru¢do do MCB 108 do Opcional de Interface
Segura do PLC, MI33J.

- Guia de Design de Resistores do Freio MG900.
- Aprovagodes.

Literatura técnica e aprovagdes estao disponiveis on-line
em www.danfoss.com/BusinessAreas/DrivesSolutions/
Documentations/Technical+Documentation.

1.1.1 Defini¢oes

Conversor de frequéncia:

Parada por inércia
O eixo do motor estd em modo livre. Sem torque motor.

Imax
A corrente de saida maxima.

I
A corrente de saida nominal fornecida pelo conversor de
frequéncia.

Umax
A tensdo maxima de saida.

Entrada:

Comando de controle

Dé partida e pare o motor conectado usando o LCP e as
entradas digitais.

As fungodes estdo divididas em dois grupos.

As funcbes do grupo 1 tém prioridade mais alta que as do
grupo 2.

Grupo 1 |Reset, Parada por inércia, Reset e Parada por inércia,
Parada rapida, Frenagem CC, Parada e a tecla "Off".

Grupo 2 | Partida, Partida por Pulso, Reversdo, Partida inversa,

Jog e Congelar Frequéncia de Saida

Tabela 1.1 Fungdes de Comando de Controle

Motor:

fioc

A frequéncia do motor quando a fungao jog é ativada
(através dos terminais digitais).

fm

Eequéncia do motor. Saida do conversor de frequéncia. A
frequéncia de saida esta relacionada com a velocidade do
eixo do motor, dependendo do nimero de polos e da
frequéncia de deslizamento.

fmax

A frequéncia maxima de saida do conversor de frequéncia
aplica-se na sua saida. A frequéncia de saida maxima esta
programada nos parametros de limites 4-12, 4-13 e 4-19.

fMIN
A frequéncia minima do motor a partir do conversor de
frequéncia. Padrdo 0 Hz

fmN
A frequéncia nominal do motor (dados da plaqueta de
identificacdo).

Im
A corrente do motor.

IMN

A corrente nominal do motor (dados da plaqueta de
identificacdo).

nNMN
A velocidade nominal do motor (dados da plaqueta de
identificacéo).

Ns
Velocidade de sincronizagao do motor

n _2xpar.1 -23x60s
s par. 1 — 39
PmN

A poténcia nominal do motor (dados da plaqueta de
identificacéo).

MGO04H128 - VLT’ é marca registrada da Danfoss 5
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TmN
O torque nominal (motor).

Un
A tensdo instantanea do motor.

UmN
A tensdo nominal do motor (dados da plaqueta de identi-
ficacdo).

Torque de seguranca

rpm
175ZA078.10
llustragéo 1.1 Torque de Arranque Inicial

n
A eficiéncia do conversor de frequéncia é definida como a

relacdo entre a poténcia de saida e a de entrada.

Comando inibidor da partida
E um comando de parada que pertence aos comandos de
controle do grupo 1 - consulte as informacdes sobre este

grupo.

Comando de parada
Ver as informagbes sobre os comandos de Controle.

Referéncias:

Referéncia Analégica

Um sinal analégico aplicado na entrada 53 ou 54. O sinal
pode ser tensao de 0-10 V ou -10 -+10 V. O sinal de
corrente é 0-20 mA ou 4-20 mA.

Referéncia Bindria
Um sinal aplicado na porta de comunicacao serial (RS-485
term 68-69).

Referéncia Predefinida

Uma referéncia predefinida, programada entre -100% e
+100% da faixa de referéncia. Selecione oito referéncias
predefinidas por meio dos terminais digitais.

Referéncia de Pulso
Uma referéncia de pulso aplicada no terminal 29 ou 33,
selecionada pelo par. 5-13 ou 5-15 [32]. Escala no grupo
do parametro 5-5*.

Refmax
Mostra a relagdo entre a entrada de referéncia a 100% do
valor de escala total (tipicamente 10 V, 20 mA) e a

referéncia resultante. Programa o valor de referéncia
méximo em 3-03 Referéncia Méaxima.

Refmin

Determina a relagao entre a entrada de referéncia, em 0%
do valor de fundo de escala (tipicamente 0 V, 0 mA, 4 mA)
e a referéncia resultante. Programe o valor minimo de
referéncia em 3-02 Referéncia Minima.

Diversos:

Entradas Analégicas

As entradas analdgicas sao usadas para controlar varias
fungdes do conversor de frequéncia.

Ha dois tipos de entradas analégicas:

Entrada de corrente, de 0-20 mA e 4-20 mA

Entrada de tensao, 0-10 V CC

Entrada de tensao, -10 a +10 V CC.

Saidas Analdgicas
As saidas analégicas podem fornecer um sinal de 0-20 mA

ou 4-20 mA.

Adaptacao Automadtica do Motor, AMA
O algoritmo da AMA determina os parametros elétricos do
motor conectado em repouso.

Resisténcia de Frenagem

O resistor do freio é um mddulo capaz de absorver a
poténcia de frenagem gerada na frenagem regenerativa.
Essa poténcia de frenagem regenerativa aumenta a tensao
do circuito intermediario e um circuito de frenagem
garante que a poténcia seja transmitida para o resistor do
freio.

Caracteristicas de TC

Caracteristicas do torque constante usadas por todas as
aplicagdes, como correias transportadoras, bombas de
deslocamento e guindastes.

Entradas Digitais
As entradas digitais podem ser usadas para controlar varias

funcées do conversor de frequéncia.

Saidas Diqitais
O conversor de frequéncia exibe duas saidas de Estado
Sélido que sdo capazes de fornecer um sinal de 24 VCC
(max. 40 mA).

DSP
Processador de Sinal Digital.

ETR

O Relé Térmico Eletrénico é um calculo de carga térmica
baseado na carga atual e no tempo. Sua finalidade é fazer
uma estimativa da temperatura do motor.

Hiperface®
Hiperface® é marca registrada da Stegmann.

Inicializacdo
Se a inicializagado for executada (74-22 Modo Operagdo), o
conversor de frequéncia retorna a configuracao padrao.

Ciclo Util Intermitente
Uma caracteristica nominal intermitente refere-se a uma
sequéncia de ciclos uteis. Cada ciclo consiste em um
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periodo com carga e outro sem carga. A operagao pode
ser de funcionamento periédico ou de funcionamento
aperiédico.

LCP

O painel de controle local (LCP) consiste em uma interface
completa para controle e programacdo do conversor de
frequéncia. O LCP é destacavel e pode ser instalado a até 3
metros do conversor de frequéncia, ou seja, em um painel
frontal, por meio do kit de instalacdo opcional.

Isb
E o bit menos significativo.

msb
E o bit mais significativo.

MCM

Abreviacdo de Mille Circular Mil, uma unidade de medida
norte-americana para medir a secao transversal de cabos. 1
MCM=0,5067 mm?.

Parametros On-line/Off-line

As alteracdes nos parametros on-line sdo ativadas imedia-
tamente apds a mudanca no valor dos dados. As
alteragdes nos parametros off-line sdo ativadas
pressionando [OK] no LCP.

PID de processo
O regulador do PID mantém os valores desejados de

velocidade, pressdo, temperatura etc. ajustando a
frequéncia de saida para corresponder a variacdo da carga.

PCD
Dados do Processo

Entrada de Pulso/Encoder Incremental

E um sensor digital externo, utilizado para retornar
informacdes sobre a velocidade do motor e o seu sentido.
Os encoders sao utilizados para feedback de precisdo de
alta velocidade e em aplicagdes de dinamica alta. A
conexdo do encoder é realizada através do terminal 32 e
32 ou opcional de encoder MCB 102.

RCD
Dispositivo de Corrente Residual.

Setup
As configuragdes do parametro podem ser salvas em

quatro setups. Alterne entre os quatro setups de
parametros e edite um deles, enquanto outro estiver ativo.

SFAVM

Padrao de chaveamento conhecido como Stator Flux
oriented Asynchronous Vector Modulation (Modulagéo
Vetorial Assincrona orientada pelo Fluxo do Estator),
(14-00 Padrédo de Chaveamento).

Compensacdo de Escorregamento

O conversor de frequéncia compensa o deslizamento que
ocorre no motor, acrescentando um suplemento a
frequéncia que acompanha a carga medida do motor,
mantendo a velocidade do motor praticamente constante.

Smart Logic Control (SLC) 1
O SLC é uma sequéncia de ac¢bes definidas pelo usudrio,
executadas quando os eventos associados definidos pelo

usuario sao avaliados como true (verdadeiro) pelo Smart

Logic Controller. (Grupo do par. 13-** Smart Logic Control

(SLQ).

STW
Status Word

Barramento Standard do Conversor de Frequéncia
Inclui o barramento RS-485 com Protocolo Danfoss FC ou
protocolo MC. Consulte 8-30 Protocolo.

Termistor:
Um resistor que varia com a temperatura, instalado onde a
temperatura deve ser monitorada (conversor de frequéncia
ou motor).

THD
Total Harmonic Distortion state(Distor¢do Harménica Total)
estabelece a contribuicdo total de harmonica

Desarme

E um estado que ocorre em situacdes de falha, por ex., se
houver superaquecimento no conversor de frequéncia ou
quando este estiver protegendo o motor, processo ou
mecanismo. Uma nova partida é impedida até a causa da
falha ser eliminada e o estado de desarme cancelado pelo
acionamento do reset ou, em certas situacdes, por ser
programado para reset automatico. O desarme ndo pode
ser utilizado para fins de seguranca pessoal.

Blogueado por Desarme

E um estado que ocorre em situacdes de falha, quando o
conversor de frequéncia esta se protegendo e requer
intervencao manual, p. ex., no caso de curto circuito na
saida do conversor. Um bloqueio por desarme somente
pode ser cancelado desligando-se a rede elétrica,
eliminando-se a causa da falha e energizando o conversor
de frequéncia novamente. A reinicializagao é suspensa até
que o desarme seja cancelado, pelo acionamento do reset
ou, em certas situagdes, programando um reset
automatico. O desarme néo pode ser utilizado para fins de
segurancga pessoal.

Caracteristicas do TV
Caracteristicas de torque variavel, utilizado em bombas e
ventiladores.

VVCplus

Se comparado com o controle de relacdo padréo tensao/
frequéncia, Controle Vetorial de Tensdo (VVCP!'S) melhora
tanto a dinamica quanto a estabilidade quando a
referéncia de velocidade é alterada e em relacdo ao torque
de carga.

60° AVM
Padrao de chaveamento chamado 60° Modulacao Vetorial
Assincrona (714-00 Padrédo de Chaveamento).

MGO04H128 - VLT’ é marca registrada da Danfoss 7
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Fator de Poténcia
O fator de poténcia é a relacdo entre |1 entre Irms.

w/?XUX/] cos®

Poténcia fator = —m——
V3 XU X lgys

O fator de poténcia para controle trifasico:

/
= ”)/(ﬂ = /—]desde cospl =1
RMS RMS

O fator de poténcia indica em que intensidade o conversor
de frequéncia oferece uma carga na alimentacdo de rede
elétrica.

Quanto menor o fator de poténcia, maior sera a Irvs para o
mesmo desempenho em kW.

/RMS = V/12 + /52 +/72 + .+ /,3

Além disso, um fator de poténcia alto indica que as
diferentes correntes harmonicas sdo baixas.

Bobinas CC integradas ao no barramento CC garantem alto
fator de poténcia e reduzem o THD na alimentacdo
principal.

1.1.2 Simbolos

Os simbolos a seguir sdo usados neste manual.

AADVERTENCIA

Indica uma situagdo potencialmente perigosa que, se ndao
for prevenida, pode resultar em morte ou ferimentos
graves.

ACUIDADO|

Indica uma situacdo potencialmente perigosa que, se nao
for evitada, podera resultar em ferimentos leves ou
moderados. Também podem ser usadas para alertar contra
préticas inseguras.

CUIDADO

Indica uma situagdo que pode resultar em acidentes que
causam danos somente a equipamentos ou a propriedade.

OBSERVACAO!

Indica informacdes realgadas que devem ser consideradas
com atengao para evitar erros ou operagao do
equipamento com desempenho inferior ao ideal.

* Indica configuragdo padrao

1.2 Seguranca e Precauc¢odes

AADVERTENCIA

A tensédo do conversor de frequéncia é perigosa sempre
que o conversor estiver conectado a rede elétrica. O
planejamento correto da instalagdo do motor, conversor de
frequéncia e fieldbus é necessario. Siga as instrugdes deste
manual, assim como as regras e normas de seguranga
locais e nacionais. Se as recomendagdes do projeto ndo
forem seguidas o resultado podera ser morte, ferimentos
pessoais graves ou danos no equipamento quando em
operagao.

AADVERTENCIA

Alta Tensdo

Tocar as partes elétricas pode ser fatal - mesmo apds o
equipamento ser desconectado da rede elétrica.

No planejamento, certifique-se de que as outras entradas
de tensdao podem ser desconectadas, como a alimentagédo
externa de 24 V CC, Load Sharing (ligagdo do circuito
intermediario CC), bem como a conexdo do motor para
backup cinético.

Se necessario, os sistemas onde os conversores de
frequéncia estdo instalados devem estar equipados com
dispositivos de monitoramento e protecao adicionais, de
acordo com as normas de seguranga validas, p.ex.,
legislagdo sobre ferramentas mecanicas, normas para
prevencao de acidentes etc. As modificagbes nos
conversores de frequéncia por meio de software
operacional sdo permitidas.

Se as recomendagdes do projeto ndo forem seguidas o
resultado podera ser morte ou ferimentos pessoais graves
quando o equipamento estiver em operagao.

OBSERVACAO!

As situagOes perigosas serdo identificadas pelo construtor/
integrador da maquina, que é responsavel por levar em
consideracdo as medidas preventivas necessarias.
Dispositivos adicionais de protecéo e monitoramento
poderao ser incluidos, sempre de acordo com as normas
nacionais de seguranga em vigor, por exemplo, leis sobre
ferramentas mecanicas, regulamentos para a prevencdo de
acidentes.

OBSERVACAO!

Guindastes, icamentos e gruas:

O controle dos freios externos sempre deve ser projetado
com um sistema redundante. Em nenhuma circunstancia o
conversor de frequéncia podera ser o circuito de seguranca
principal. Em conformidade com as normas relevantes, por
exemplo

Gruas e guindastes: IEC 60204-32

Icamentos: EN 81
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Modo de Prote¢do

Quando um limite de hardware na corrente do motor ou
na tensdo do barramento CC for excedido, o conversor de
frequéncia entra em "Modo de protecao”. "Modo Protecdo”
significa uma mudanca da estratégia de modulacdo PWM
(Pulse Width Modulation, Modulacdo da Largura de Pulso)
e de uma frequéncia de chaveamento baixa, para otimizar
perdas. Isso continua durante 10 s apos a ultima falha e
aumenta a confiabilidade e a robustez do conversor de
frequéncia, enquanto restabelece controle total do motor.
Em aplicacdes de icamento o "Modo de Protecdo" nao é
utilizdvel porque normalmente o conversor de frequéncia
nao sera capaz de sair desse modo outra vez e, por isso,
estendera o tempo antes de ativar o freio - o que nao é
recomendavel.

O "Modo de Protecdo" pode ser desabilitado ajustando
14-26 Atraso Desarme-Defeito Inversorpara zero, o que
significa que o conversor de frequéncia desarmara imedia-
tamente se um dos limites de hardware for excedido.

OBSERVACAO!

E recomendavel desabilitar o modo de protecdo em
aplicagdes de icamento (14-26 Atraso Desarme-Defeito
Inversor= 0)

1.3 Versao do Software

Verifique a versdo de software em 15-43 Verséo de
Software.

1.4 Certificacao CE
1.4.1 Conformidade

A diretiva de maquinaria (2006/42/EC)

Os conversores de frequéncia ndo sdo classificados na
diretiva de maquinaria. Entretanto, se um conversor de
frequéncia for fornecido para uso em uma maquina,
Danfoss fornece informacgdes sobre aspectos de seguranca
com relagdo ao conversor de frequéncia.

O que é a Certificacdo e Conformidade com Normas CE?

O proposito da Certificacdo CE é evitar obstaculos técnicos
no comércio dentro da Area de Livre Comércio Europeu
(EFTA) e da Uniado Europeia. A UE introduziu a Certificacdo
CE como uma forma simples de mostrar se um produto
esta em conformidade com as diretivas relevantes da UE. A
etiqueta CE ndo tem informagdes sobre a qualidade ou
especificagdes do produto. Os conversores de frequéncia
sdo regidos por duas diretivas da UE:

A diretiva de baixa tensao (2006/95/EC)

Os conversores de frequéncia devem ter o rotulo CE, em
conformidade com a diretriz de baixa tensdo, que entrou
em vigor em 1°. de janeiro de 1997. A diretiva é aplicével a
todos os equipamentos elétricos e dispositivos usados nas
faixas de tensdo de 50-1000 V CA e 75-1500 V CC. Danfoss
rétulos CE em conformidade com a diretiva e emite uma
declaracdo de conformidade mediante solicitagao.

A diretiva EMC (2004/108/EC) 1
EMC é a sigla de compatibilidade eletromagnética. A
presenca de compatibilidade eletromagnética significa que
a interferéncia mutua entre os diferentes componentes/
eletrodomésticos é tdo pequena que ndo afeta o funcio-
namento dos mesmos.

A diretiva EMC entrou em vigor em 1° de janeiro de 1996.
Danfoss rétulos CE em conformidade com a diretiva e
emite uma declaracdo de conformidade mediante
solicitacdo. Para executar uma instalacdo em conformidade
com a EMC, consulte as instru¢ées neste Guia de Design.
Além disso, a Danfoss especifica quais normas nossos
produtos atendem. A Danfoss oferece os filtros
apresentados nas especificacdes e fornece outros tipos de
assisténcia para garantir resultados de EMC ideais.

Na maior parte das vezes o conversor de frequéncia é
utilizado por profissionais da drea como um componente
complexo que faz parte de um eletrodoméstico grande,
sistema ou instalacdo.

1.4.2 O que Esta Coberto?

As “Diretrizes da Aplicagéo da Diretiva do Conselho
2004/108/EC”" da U.E. descrevem trés situacdes tipicas de
uso de um conversor de frequéncia. Veja a seguir para
saber a respeito da cobertura de EMC e Certificacdo CE.

1. O conversor de frequéncia é vendido diretamente
ao usudrio final. O conversor de frequéncia, por
exemplo, é vendido a um mercado "faca vocé
mesmo". O usuario final é um leigo que instala o
conversor de frequéncia para usar com uma
maéquina de lazer, um aparelho de cozinha etc.
Para essas aplicages, o conversor de frequéncia
deve ter Certificacdo CE de acordo com a diretiva
EMC.

2. O conversor de frequéncia é vendido para ser
instalado em uma fabrica. A fabrica é construida
por profissionais do ramo. Pode ser uma
instalacdo fabril ou de aquecimento/ventilagao,
que foi projetada e instalada por profissionais do
ramo. Nem o conversor de frequéncia nem a
instalacao fabril necessitam de rotulagem CE, de
acordo com a diretiva EMC. Todavia, a unidade
deve estar em conformidade com os requisitos
EMC fundamentais da diretiva. Isso é garantido
usando componentes, dispositivos e sistemas que
tém certificacdo CE em conformidade com a
diretiva EMC.

3. O conversor de frequéncias é vendido como
parte de um sistema completo. O sistema é
comercializado como completo, por exemplo,
como um sistema de ar condicionado. Todo o
sistema deverd ter a rotulagem CE, em confor-
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midade com a diretriz EMC. O fabricante pode
garantir a Certificacdo CE conforme a diretiva
EMC, tanto usando componentes com roétulo CE
quanto testando a EMC do sistema. Se forem
usados somente componentes com rétulo CE é
desnecessario testar o sistema inteiro.

1.4.3 Certificacdo CE

A Certificacdo CE constitui uma caracteristica positiva
quando usada para seu propésito original, ou seja, facilitar
transagcdes comerciais no ambito da UE e da EFTA.

No entanto, a Certificacdo CE pode cobrir muitas especifi-
cacdes diferentes. Verifique o que um rétulo CE
determinado cobre especificamente.

As especificacées podem variar bastante. Por isso o rétulo
CE pode dar uma falsa impressao de seguranca ao
instalador ao usar um conversor de frequéncia como
componente em um sistema ou aparelho.

A Danfoss coloca o rétulo CE nos conversores de
frequéncia em conformidade com a diretiva de baixa
tensao. Isso significa que se o conversor de frequéncia
estiver instalado corretamente, garante-se conformidade
com a diretriz de baixa tensdo. A Danfoss emite um
declaracdo de conformidade que confirma que a
certificacdo CE esta em conformidade com a diretriz de
baixa tensao.

O rétulo CE aplica-se também a diretiva de EMC desde que
as instrucdes para a instalacdo e filtragem EMC corretas
sejam seguidas. Baseada neste fato, é emitida uma
declaracdo de conformidade com a diretiva EMC.

O Guia de Design fornece instru¢des de instalacdo
detalhadas para garantir a instalacdo de EMC correta.

1.4.4 Em conformidade com a Diretiva EMC
2004/108/EC

O conversor de frequéncia é utilizado, na maioria das
vezes, por profissionais do ramo como um componente
complexo que faz parte de um eletrodoméstico grande,
sistema ou instalacdo.

OBSERVACAO!

A responsabilidade pelas propriedades finais de EMC do
aparelho, sistema ou instalagdo recai sobre o instalador.

Para ajudar o técnico instalador, a Danfoss preparou
diretrizes de instalacdo de EMC para o sistema de Drive de
Poténcia. As normas e os niveis de teste determinados
para sistemas de Drive de Poténcia sdo atendidos, desde
que sejam seguidas as instrucdes de instalacdo em confor-
midade com a EMC, consulte 3.4.4 EMC.

1.4.5 Conformidade

€ o ©

Tabela 1.2 Aprovagbes do FCD 302

1.5 Descarte

O equipamento que contiver
componentes elétricos ndo pode ser
descartado junto com o lixo doméstico.
Deve ser coletado separadamente com o
lixo elétrico e lixo eletronico em confor-

midade com a legislacdo local atualmente

em vigor.

Tabela 1.3 Instrugbes para Descarte
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2 Visao Geral do Produto

130BC963.10

130BC964.10

N

llustragcdo 2.2 Unidade Grande

2.1 Controle

Um conversor de frequéncia retifica a tensdo CA da rede
elétrica em tensdo CC. Essa tensdo CC é convertida em
uma corrente CA com amplitude e frequéncia varidveis

Sao fornecidas ao motor tensdo, corrente e frequéncia
variaveis, o que permite controle de velocidade infini-
tamente varidvel de motores CA trifasicos padrao e de
motores sincronos com ima permanente.

O conversor de frequéncia FCD 302 foi projetado para
instalacbes com diversos drives menores, principalmente
em aplicagdes de transportadores, por exemplo, nos
setores de alimentos e bebidas e na manipulacdo de
materiais. Em locais em que houver diversos motores
espalhados pela instalagcdo, como em unidades de engarra-
famento, locais de preparacdo e embalagem de alimentos
e instalagdes de manipulacdo de bagagem em aeroportos,
pode haver duzias ou até centenas de drives trabalhando

juntos, mas espalhados em uma grande area fisica. Nesses
casos, somente os custos de cabeamento superam o custo
dos drives individuais e faz sentido colocar o controle mais
perto dos motores.

O conversor de frequéncia é capaz de controlar a
velocidade ou o torque no eixo do motor.

Controle da velocidade

Ha dois tipos de controle da velocidade:
. Controle de velocidade de malha aberta que nao
requer qualquer feedback do motor (sem
sensores).

o O controle do PID de malha fechada de
velocidade requer um feedback de velocidade em
uma entrada. Um controle de malha fechada de
velocidade otimizado adequadamente e mais
preciso que o controle de malha aberta de
velocidade.

Controle de torque

A funcao de controle do torque é utilizada em aplicacdes
onde o torque no eixo da saida do motor estiver
controlando a aplicacdo como controle de tensao.

o Malha fechada em modo de fluxo com feedback
do encoder oferece controle do motor baseado
em sinais de feedback do sistema. Melhora o
desempenho em todos os quatro quadrantes e
em todas as velocidades do motor.

o Malha aberta no modo VVCPUs, A funcéo é
utilizada em aplicagdes mecanicas robustas, mas
a precisdo é limitada. A funcdo do torque de
malha aberta funciona somente em um sentido
de velocidade. O torque é calculado com base na
medicao de corrente, internamente no conversor
de frequéncia. Consulte o exemplo de aplicagao
d4.5.1 Estrutura de Controle em VVCPs Controle
Vetorial Avanc¢ado.

Referéncia de velocidade/torque

O referencial para estes controles pode ser uma referéncia
Unica ou a soma de diversas referéncias, incluindo
referéncias escalonadas relativamente. O tratamento das
referéncias estd explicado em detalhes em 2.3 Tratamento
da Referéncia.

MGO04H128 - VLT’ é marca registrada da Danfoss 1
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2.1.1 Principio de Controle

O conversor de frequéncia é compativel com diversos tipos de principios de controle do motor, como modo especial do

motor U/f, VWCP'Us ou controle de motor flux vector.

Além disso, o conversor de frequéncia pode ser operado com Motores Sincronos de im& Permanente (Servo motores sem

escova), bem como motores assincronos de gaiola normais.

O comportamento de curto circuito depende dos 3 transdutores de corrente nas fases do motor, e da protecdo de

dessaturacao com feedback do freio.

L191 3280
L1292 2208 I Q
1393 2280 T )
T T
1 L 1T
- 1

Rinr /lnrush

P 14-50

——
——f—

llustragéo 2.3 Principio de Controle

2.1.2 Controle de Corrente Interno no
Modo VV(CPlus

O conversor de frequéncia contém um controle de limite
de corrente integral, o qual é ativado quando a corrente
do motor, e portanto, o torque, for maior que os limites de
torque programados nos par. 4-16 Limite de Torque do
Modo Motor, 4-17 Limite de Torque do Modo Gerador e

4-18 Limite de Corrente.

Quando o conversor de frequéncia estiver no limite de
corrente durante a operacdo do motor ou operagao
regenerativa, reduz o torque para abaixo dos limites de
torque predefinidos tdo rapido quanto possivel sem perder
controle do motor.

O Smart Logic Control (SLC) é essencialmente uma
sequéncia de a¢des definida pelo usudrio (consulte

13-52 A¢do do SLC [x]), executada pelo SLC quando o
evento associado (consulte 713-57 Evento do SLC [x]),
definido pelo usudrio, for avaliado como TRUE (Verdadeiro)
pelo SLC.

A condicdo para um evento pode ser um status em
particular ou que a saida de uma Regra Légica ou de um
Comparador se torne TRUE (Verdadeira). Isso leva a uma
Acéo associada, conforme ilustrado em llustracdo 2.4.

Par. 13-51
SL Controller Event

Running

Warning

Torque limit

Digital inpute X 30/2

Par. 13-43
Logic Rule Operator 2

D
D

Par. 13-43
Comparator Operator

<

TRUE longer than..

o
g
R+ Brake ]
82 Resistor &
™M
I 1ob
U 96
Vo7
W98
| oo B
Par. 13-51

SL Controller Action

Coast
Start timer

Set Do X low
Select set-up 2

llustragdo 2.4 Status de Controle/Evento e Agao Atual

130BB671.10
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Eventos e agdes sao numerados e conectados em pares Comparadores
(estados). Isto significa que quando o [0] evento estiver Os comparadores sao utilizados para comparar variaveis
completo (atinge o valor TRUE (Verdadeiro)), [0] a¢do é continuas (por ex., frequéncia de saida, corrente de saida,
executada. Apds isso, as condi¢des de [1] evento serdo entrada analdgica etc.) com valores fixos predefinidos. 2
avaliadas e, se forem constatadas como TRUE (Verdadeiro), Par 1311 o
[1] agdo serd executada e assim por diante. Somente um Comparator Operator S
evento sera avaliado por vez. Se um evento for avaliado zzw;;a(imoperand - 8
como FALSE (Falso), ndo acontece nada (no SLC) durante o _ <
intervalo de varredura atual e nenhum outro evento sera Dar 1312 TRUE longer than.
avaliado. Isto significa que, quando o SLC é iniciado, ele Comparator Value
avalia o evento [0] (e apenas o evento [0]) a cada intervalo
de varredura. Somente quando evento [0] for avaliado
como TRUE (Verdadeiro), o SLC executa acdo [0] e comeca llustragdo 2.6 Comparadores
a avaliar evento. E possivel programar de 1 a 20 eventos e
acoes [1].
Quando o Ultimo evento / agdo tiver sido executado, a Regras Légicas
sequéncia recomeca desde evento [0] / acé@o [0]. Combinar até trés entradas booleanas (entradas TRUE/
llustragdo 2.5 mostra um exemplo com trés eventos/agdes FALSE) de temporizadores, comparadores, entradas digitais,
bits de status e eventos usando os operadores légicos E,
Iniciar evento 1308A062.13 OU e NAO.
P13-01
Par. 13-41 Par. 13-43 2

E:::foll/ Par.‘13—40 Logic Rule Operator 1 Logic Rule Operator 2 §

Aco 1 Estado 2 Logic Rule Boolean 1 | ® Q
Parar evento Evento 2/ Par. 13-42 Dj) :D 2

Agéo 2
P13-02

Logic Rule Boolean 2 . @5D

P. t
N
] Par. 13-44
Logic Rule Boolean 3

Estado 4

Evento 4/
Agao 4
Estado 3 llustragao 2.7 Regras Légicas
Evento 3/
Agéo 3

/
7

s
7 Parar evento
- P13-02

llustragéo 2.5 Exemplo - Controle de Corrente Interno
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Exemplo de Aplicagdo

Parémetros
e Fungédo Configuragdo
E‘é‘ 4-30 Fungao
&|Perda Fdbk do  |[1]
~ [ Motor Adverténcia
4-31 Erro Feedb [100 RPM
Veloc. Motor

4-32 Timeout 5s
Perda Feedb
Motor

7-00 Fonte do
Feedb. do PID
de Veloc.

[2] MCB 102

17-11 Resolugédo |1024*
(PPR)

13-00 Modo do |[1] On
SLC

13-01 Iniciar [19]
Evento Adverténcia
13-02 Parar [44] Tecla
Evento Reset

13-10 Operando |[21]
do Comparador |Adverténcia
ne.

13-11 Operador |[1]=*
do Comparador

13-12 Valor do |90

Comparador

13-51 Evento do [[22]

SLC Comparador
0

13-52 Agdo do  |[32] Def.

SLC saida dig. A
baixa

5-40 Funcdo do |[80] Saida

Relé digital A do
SL

= Valor Padrao

Notas/comentdrios:

Se o limite no monitor de
feedback for excedido, a
Adverténcia 90 serd emitida. O
SLC monitora a Adverténcia 90
e no caso de essa Adverténcia
90 tornar-se TRUE, o Relé 1 é
acionado.

O equipamento externo pode
indicar que manutenc¢ao pode
ser necessaria. Se o erro de
feedback cair abaixo do limite
novamente dentrode 55, 0
drive continua e a adverténcia
desaparece. O Relé 1
permanece acionado até [Reset]

ser pressionado no LCP.

Tabela 2.1 Usando SLC para programar um relé

2.2 EMC

2.2.1 Aspectos Gerais das Emissoes EMC

Geralmente, a interferéncia elétrica é conduzida em
frequéncias na faixa de 150 kHz a 30 MHz. Interferéncia
pelo ar proveniente do sistema do conversor de frequéncia
na faixa de 30 MHz a 1 GHz é gerada pelo inversor, cabo
do motor e motor.

Como mostrado em llustragéo 2.8, as correntes capacitivas
do cabo do motor acopladas a um alto dU/dt da tensao
do motor geram correntes de fuga.

O uso de um cabo blindado de motor aumenta a corrente
de fuga (consulte llustragdo 2.8) porque cabos blindados
tém capacitancia mais alta, em relacdo ao ponto de
aterramento, que cabos sem blindagem. Se a corrente de
fuga néo for filtrada, ela causara maior interferéncia na
rede elétrica, na faixa de frequéncia de radio abaixo de 5
MHz aproximadamente. Uma vez que a corrente de fuga
(I1) é direcionada de volta para a unidade por meio da
malha (I3), haverd em principio somente um pequeno
campo eletromagnético (l4) a partir do cabo blindado do
motor, de acordo com a figura a seguir.

A malha de blindagem reduz a interferéncia irradiada, mas
aumenta a interferéncia de baixa frequéncia na rede
elétrica. Conecte a blindagem do cabo do motor aos
gabinetes metalicos do conversor de frequéncia e do
motor. Use bracadeiras de blindagem integradas para
evitar extremidades da blindagem torcidas (rabichos).
Extremidades da blindagem torcidas aumentam a
impedancia da blindagem em frequéncias mais altas, o que
reduz o efeito da blindagem e aumenta a corrente de fuga
(1a).

Se for usado um cabo blindado para relé de fieldbus, cabo
de controle, interface de sinal ou freio, certifique-se de que
a blindagem estd montada no gabinete em ambas as
extremidades. Todavia, em algumas situacdes sera
necessario interromper a blindagem para evitar loops de
corrente.
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llustracdo 2.8 Exemplo - Corrente de Fuga

As placas de montagem, quando usadas, devem ser de metal para assegurar que as correntes da blindagem sejam
conduzidas de volta para a unidade. Garanta bom contato elétrico da placa de montagem com o chassi do conversor de
frequéncia por meio dos parafusos de montagem.

Quando forem usados cabos ndo blindados, alguns requisitos de emissdo ndo sdo atendidos. No entanto, os requisitos de
imunidade sdo observados.

De modo a obter reducdo maxima do nivel de interferéncia de todo o sistema (unidade + instalacdo), use cabos do motor e
do freio tdo curtos quanto possivel. Evite colocar cabos com nivel de sinal sensivel junto com os cabos do motor e do freio.
Interferéncia nas frequéncias de radio acima de 50 MHz (pelo ar) é gerada principalmente pela eletrénica de controle.

2.2.2 Resultados de Teste de EMC

Os seguintes resultados de testes foram obtidos utilizando um sistema com um conversor de frequéncia (com opcionais, se
for o caso), um cabo de controle blindado, uma caixa de controle com potencidmetro, bem como um motor e o seu
respectivo cabo blindado.

':;o do fiitro de Emissdo conduzida Emisséo irradiada
Normas e requisitos [EN 55011 Classe B Classe A Grupo 1 Classe B Grupo 2 Classe B Classe A Grupo
1
Residéncias, |Ambiente Ambiente industrial Residéncias, Ambiente
comércio e |industrial comércio e industrial
industrias leves industrias leves
EN/IEC 61800-3 Categoria C1 Categoria C2 Categoria C3 Categoria C1 Categoria C2
Primeiro Primeiro ambiente | Segundo ambiente | Ambiente inicial |Ambiente inicial
ambiente Residencial e Industrial Residencial e Residencial e
Residencial e Escritorio Escritorio Escritorio
Escritério
H1
FCD302 037-3kW | No | 10 m 10 m No Sim

Tabela 2.2 Resultados de Teste de EMC (Emissdo, Imunidade)
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2.2.3 Requisitos de Emissao

De acordo com a norma para produto de EMC para conversores de frequéncia com velocidade ajustavel EN/IEC
61800-3:2004, os requisitos de EMC dependem do uso pretendido do conversor de frequéncia. Quatro categorias estdo
definidas na norma de EMC de Produtos. As definicées das quatro categorias juntamente com os requisitos para as
emissdes conduzidas da tensdo de alimentacdo de rede elétrica sdo dadas em Tabela 2.3.

Requisito de emissdo conduzida de
acordo com os limites estabelecidos na
EN55011
Classe B

Categoria |Definicdo

(@] Conversores de frequéncia instalados no Ambiente inicial (residencial e escritério)
com tensao de alimentacao inferior a 1.000 V.

(@) Conversores de frequéncia instalados no Ambiente inicial (residencial e escritorio) Classe A Grupo 1
com tensao de alimentacgao inferior a 1.000 V, que nao sao conectados nem moveis

e sdo destinados a ser instalados e colocados em funcionamento por um profissional.

c3 Conversores de frequéncia instalados no segundo ambiente (industrial) com tenséo

de alimentacao inferior a 1.000 V.

Classe B Grupo 2

A ou destinados para uso em sistemas complexos.

c4 Conversores de frequéncia instalados no segundo ambiente com tensao de
alimentacéo igual ou superior a 1.000 V ou corrente nominal igual ou superior a 400

Sem linha limite.
Deve se elaborar um plano de EMC.

Tabela 2.3 Requisitos de Emissédo

Quando normas de emissdo genérica forem usadas, é exigido que os conversores de frequéncia estejam em conformidade

com os limites em Tabela 2.4

Requisito de emissao conduzida de

(residéncia e escritério) comerciais e industriais leves.

Ambiente Norma genérica acordo com os limites estabelecidos na
EN55011
Ambiente inicial EN/IEC61000-6-3 Norma de emissdo para ambientes residenciais, Classe B

Segundo ambiente

(ambiente industrial)

EN/IEC61000-6-4 Norma de emissdo para ambientes industriais.

Classe A Grupo 1

Tabela 2.4 Classes de Limites de Emissao
2.2.4 Requisitos de Imunidade

Os requisitos de imunidade para conversores de frequéncia
dependem do ambiente onde sdo instalados. Os requisitos
para ambiente industrial sdo mais rigorosos que os
requisitos para ambientes residencial e de escritério. Todos
os conversores de frequéncia da Danfoss estdo em confor-
midade com os requisitos do ambiente industrial e,
consequentemente, atendem também a conformidade
com 0s requisitos mais brandos para os ambientes
residencial e de escritério com uma boa margem de
seguranca.

Para documentar a imunidade contra a interferéncia de
fendmenos elétricos, os testes de imunidade a seguir
foram realizados em um sistema que consiste de um
conversor de frequéncia (com opcionais, se relevantes), um
cabo de controle blindado e uma caixa de controle com
potencidmetro, cabo de motor e motor.

Os testes foram executados de acordo com as seguintes
normas bdsicas:

o EN 61000-4-2 (IEC 61000-4-2): Descargas eletro-
staticas (ESD): Simulacdo de descargas
eletrostaticas causadas por seres humanos.

. EN 61000-4-3 (IEC 61000-4-3): Radiagao de campo
magnético de incidéncia, modulado em
amplitude, simulacdo dos efeitos de radar e de
equipamentos de radiocomunica¢do bem como
de comunicagdes moveis.

. EN 61000-4-4 (IEC 61000-4-4): Transientes por
faisca elétrica: Simulacdo da interferéncia
originada pelo chaveamento de um contator, relé
ou dispositivos similares.

. EN 61000-4-5 (IEC 61000-4-5): Transientes de
sobretensdo: Simulacdo de transientes
temporarios originados por, por exemplo,
relampagos que atingem instalagdes préximas.
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. EN 61000-4-6 (IEC 61000-4-6): Modo RF Comum:
Simulacdo do efeito de equipamento de
radiotransmissdo, ligado aos cabos de conexéo.

Consulte Tabela 2.5.

Faixa da tensdo: 200-240 V, 380-480 V

Padrao basico Ruptura Sobretensao ESD Campo eletromagnético Tensao do modo
IEC 61000-4-4 IEC 61000-4-5 IEC irradiado comum de RF
61000-4-2 IEC 61000-4-3 IEC 61000-4-6
Critério de aceitagao B B B A A
Linha 2 kv/2 Q DM
4 kV CM — — 10 Vrms
4kv/12 Q CM
Motor 4 kV CM 4 kv/2 QY — — 10 Vems
Freio 4 kV CM 4 kv/2 QY — — 10 Vrms
Load Sharing 4 kv CM 4 kv/2 QY — — 10 Vems
Fios de controle 2 kv CM 2 kv/2 QY — — 10 Vrms
Barramento padréo 2 kv CM 2 kv2 QY — — 10 Vewms
Cabos de relé 2 kv CM 2 kv/2 QY — — 10 Vawms
Aplicacdo e opcionais do 2 kv CM
) 2 kv/2 QY — — 10 Vems
Fieldbus
Cabo do LCP 2 kv CM 2 kv/2 QY — — 10 Vems
24 V CC externa 0,5 kv/2 Q DM
2VCM — — 10 Vrms
1kv/12 Q CM
Gabinete metalico 8 kV AD
— — 10 V/m —
6 kv CD

Tabela 2.5 Imunidade EMC

1) Inje¢do na blindagem do cabo

AD: Descarga Aérea

CD: Descarga de Contato
CM: Modo Comum

DM: Médulo Diferencial

MGO04H128 - VLT’ é marca registrada da Danfoss
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2.3 Tratamento da Referéncia

Referéncia Local
A referéncia local esta ativa quando o conversor de frequéncia é operado com o botdo ‘Hand On” ativo. Ajuste a referéncia
com as setas [A]/[V] e [4]/[P] respectivamente.

Referéncia Remota
O sistema de tratamento da referéncia para calcular a referéncia remota é mostrado em llustragéo 2.9.

|z
2
S
-
s 130BA244.11
| ]@h | Sem fungao
H .
| E | Ref. analdgica
0 O Ref. de pulso
- o
&N T Ref. de
a o« barramento local
I_ g J DigiPot
|_P 3-14
I—Ref. relativa predefinida 2
P 1-00
- 1o P 3-00 Modo configuragéo
L< Intervalo de ref./feedback
5 1 :’ ________
|
|_ —l [2] P 5-1x[19]/P 5-1x[20] | |
: |
| ﬁ | 3] ComaTdo dfe entrada: : | Velocidade de malha
= Congelar ref. aberta/fechada
| % | 4 Lo
. | Graduar
| E g | L : -ref. méx/ | | —em Pl‘?PM =
161 P 5-1x[28]/P 5-1x[29] | tref. max | | ou Hz
I_ J - Comando de entrada: | | |
i Catch up/ desacelerar | : :
- | Torque -
, | Iy ol i Rds-01
Relati Cateh uo/ | - Automatica
elativo up, Grad >
XXy am N >
» /100 — -
T
|_ _l p3-12 |
- Sem funcgao Zalto;de/D erac
atchup/Desaceleragdo
| o | L Processo
9] Ref. analdgica E N
; A ref. min. Groduar em
| ° | Ref. de pulso e
n 9 Ref. de +100%
| hn E | barramento local W, ro
o o DigiPot oumentor/.
I_ —I uir ref.
T
I
P 5-1x[21]/P 5-1x[22]
Acelerar/ desacelerar
Sem fungdo
~ A 4
- Ref. analdgica P 16-02
| @ | 9 ) 4 \200% / Ref. em %
| ) | Ref. de pulso SD— >
o
o Ref. de A A£200%\
| o 9 | barramento local
. 3 .
m O DigiPot
© @ |
Sem fungao
M
| w | Ref. analdgica
2
| % | Ref. de pulso
o Ref. de
| N ‘g | barramento local
0 0 DigiPot
o
llustragdo 2.9 Referéncia Remota
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A Referéncia Remota é calculada a cada intervalo de
varredura e consiste inicialmente em dois tipos de
entradas de referéncia:

1. X (a referéncia externa): Uma soma (consultar
3-04 Funcgdo de Referéncia) de até quatro
referéncias selecionadas externamente, compre-
endendo qualquer combinacado (determinada pela
programacao de 3-15 Fonte da Referéncia 1,

3-16 Fonte da Referéncia 2 e 3-17 Fonte da
Referéncia 3) de uma referéncia predefinida fixada
(3-10 Referéncia Predefinida), referéncias analdgica
variaveis, referéncias de pulsos digitais varidveis e
varias referéncias de barramento serial em
qualquer unidade em que o conversor de
frequéncia estiver controlado ([Hz], [RPM], [Nm]
etc.).

2. Y- (a referéncia relativa): A soma de uma
referéncia predefinida fixa (3-14 Referéncia
Relativa Pré-definida) e uma referéncia analdgica
variavel (3-18 Fonte d Referéncia Relativa
Escalonada), em [%)].

Os dois tipos de entradas de referéncia sdo combinados na
seguinte férmula: Referéncia remota=X+X*Y/100%. Se a
referéncia relativa ndo for utilizada, 3-18 Fonte d Referéncia
Relativa Escalonada deve ser programado para Sem fun¢éao
e para 0%. As funcdes catch up/redugdo de velocidade e
congelar referéncia podem ser ambas ativadas pelas
entradas digitais do conversor de frequéncia. As funcdes e
os parametros estdo descritos no Guia de Programacao.

A escala de referéncias analdgicas estd descrita nos grupos
do parametro 6-1* e 6-2* e a escala das referéncias de
pulsos digitais estad descrita no grupo do parametro 5-5*.
Os limites e faixas de referéncia sdo programados no
grupo do parametro 3-0*.

2.3.1 Limites de Ref.

3-00 Intervalo de Referéncia, 3-02 Referéncia Minima e
3-03 Referéncia Mdxima juntos definem a faixa permitido
da soma de todas as referéncias. A soma de todas as
referéncias é grampeada quando necessario. A relacao
entre a referéncia resultante (apés o grampeamento) é
mostrada em llustracdo 2.10/llustracdo 2.11 e a soma de
todas as referéncias é mostrada em llustragdo 2.12.

P 3-00 Faixa da Referéncia= [0] Min-Max

Referéncia resultante

P 3-03

Direto

Soma de todas
referéncias

7%

-P 3-02

Reverso

-P 3-03

1308A184.10

llustragéo 2.10 Faixa de Referéncia=[0] Min-Méx

P 3-00 Faixa da Referéncia= [1] -Max-Max

Referéncia resultante

A
P 3-03
-
-
Soma de todas
referéncias
-P 3-03

130BA185.10
llustragdo 2.11 Faixa de Referéncia=[1] -Méx-Méx

O valor de 3-02 Referéncia Minima nao pode ser
programado para menos que zero, a menos que 7-00 Modo
Configuragéo esteja programado para [3] Processo. Nesse
caso, as relagdes a seguir entre a referéncia resultante
(apds grampeamento) e a soma de todas as referéncias sao
como mostradas em llustragédo 2.12.

P 3-00 Faixa da Referéncia= [0] Min-Max
Referéncia resultante

i i

p
P 3-03

»
|

P 3-02 Soma de todas

///////////////% referéncias

130BA186.11

llustragdo 2.12 Soma de todas as referéncias
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2.3.2 Graduacao das Referéncias 2.3.3 Escalonamento das Referéncias e
Predefinidas e das Referéncias de Bus Feedback Analégico e de Pulso
2 As referéncias predefinidas sdo graduadas de acordo com As referéncias e o feedback sdao graduados a partir das
as regras seguintes: entradas analdgica e de pulso, da mesma maneira. A Unica
. Quando 3-00 Intervalo de Referéncia: [0] Referéncia diferenca é que uma referéncia acima ou abaixo dos
0% Min para Méx igual a 0 [unidade] em que “pontos terminais” minimo e maximo especificados (P1 e
unidade pode ser qualquer unidade, p.ex., rpm, P2 em llustragédo 2.13) é bloqueada, enquanto que um
m/s, bar etc., a referéncia 100% ¢é igual a Max feedback acima ou abaixo nao é.
(abs (3-03 Referéncia Mdxima), abs (3-02 Referéncia
Minimay)). Saida do recurso
[RPM] A

. Quando 3-00 Intervalo de Referéncia: [1] -Mdx para
+Mdx referéncia 0% igual a 0 [unidade], - Referéncia alta/valor de 15001
referéncia 100% igual a Referéncia -Max,
referéncia 100% igual a Referéncia Max.

P2

As referéncias de Bus sdao graduadas de acordo com as Entrada d
H Terminal X ntrada do
regras segumtes: baixo | A recurso

| |

e Quando 3-00 Intervalo de Referéncia: [0] Min - Mdx. 10 -6 8 10 VI
Para obter resolucdo maxima na referéncia do et
bus, a escala no bus é: Referéncia 0% igual a
—600 - Referéncia baixa/valor de

Referéncia Min e Referéncia 100% igual a feedback
Referéncia Méx.

-1500 -
. Quando 3-00 Intervalo de Referéncia: [1] -Max para ‘

+Max -Referéncia 100% igual a Referéncia -Max,
Referéncia 100% igual a Referéncia Max. 1308A181.10
llustragéo 2.13 Escalonamento das Referéncias e Feedback

Analdgico e de Pulso

Safda do recurso

RPM ’
[reM] A .,
//
Referéncia alta/valor de 1500+ P2
feedback
Entrada do
Terminal X baixo / recurso
! 1 4] I |
T T T —
-10 -6 8 10 [V]
Terminal X
alto
P1 e b
=600 —}- Referéncia baixa/valor de feedback
e
d
e
/

< -1500 +
1308A182.10

llustragdo 2.14 Escala de Saida de Referéncia
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Os terminais P1 e P2 sdo definidos pelos parametros a seguir, dependendo da entrada analdgica ou de pulso que for

utilizada.

Analog 53 Analog 53 Analog 54 Analog 54 Entrada de Entrada de pulso
$201=DESLIG (S201=LIG $202=DESLIG |S202=LIG Pulso 29 33

P1=(Valor de entrada minimo, Valor minimo de referéncia)

Valor minimo de referéncia |6-14 Terminal |6-14 Terminal 53 |6-24 Terminal |6-24 Terminal 54 |5-52 Term. 29 5-57 Term. 33 Ref./

53 Ref./Feedb.

Ref./Feedb. Valor

54 Ref./Feedb.

Ref./Feedb. Valor

Ref./feedb. Valor

Feedb.Valor Baixo

Valor Baixo Baixo Valor Baixo Baixo Baixo

Valor minimo de entrada 6-10 Terminal |6-12 Terminal 53 |6-20 Terminal |6-22 Terminal 54 |5-50 Term. 29 5-55 Term. 33 Baixa
53 Tensdo Corrente Baixa 54 Tensdo Corrente Baixa Baixa Freqtiéncia [Hz]
Baixa [V] [mA] Baixa [V] [mA] Freqgiiéncia [Hz]

P2=(Valor de entrada maximo, Valor de referé

ncia maxima)

Valor de referéncia maxima

6-15 Terminal
53 Ref./Feedb.

6-15 Terminal 53
Ref./Feedb. Valor

6-25 Terminal
54 Ref./Feedb.

6-25 Terminal 54
Ref./Feedb. Valor

5-53 Term. 29
Ref./Feedb. Valor

5-58 Term. 33 Ref./
Feedb. Valor Alto

Valor Alto Alto Valor Alto Alto Alto

Valor de entrada maxima 6-11 Terminal |6-13 Terminal 53 |6-21 Terminal |6-23 Terminal 54 |5-51 Term. 29 5-56 Term. 33 Alta
53 Tenséao Alta | Corrente Alta 54 Tensao Corrente Alta Freqiiéncia |Freqiiéncia [Hz]
\%! [mA] Alta[V] AltalmA] [Hz]

Tabela 2.6 Valores dos terminais de entrada e de referéncia

MGO04H128 - VLT’ é marca registrada da Danfoss
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2.3.4 Banda Morta em Torno de Zero

Em alguns casos, a referéncia (em raros casos também o
feedback) deve ter uma banda morta em torno de zero (ou
seja, para assegurar que a maquina esta parada quando a
referéncia estiver “perto do zero”).

Para ativar a banda morta e programar a quantidade
delas, as configuragdes seguintes devem ser estabelecidas:
. O Valor Minimo de Referéncia (consulte Tabela 2.6
para saber o parametro relevante) ou o Valor da
Referéncia Maxima deve ser zero. Em outras
palavras; P1 ou P2 devem estar no eixo-X, no
grafico abaixo.

. E ambos os pontos, que definem o gréfico
graduado, devem estar no mesmo quadrante.

O tamanho da Banda Morta é definido por P1 ou P2 como
mostrado em /lustragéo 2.15.

Quadrante 2 Safda do recurso Quadrante 1
rPM] A
4
/
Referéncia alta/valor de 1500+ P2

feedback

Entrada do
recurso
| |

Referéncia baixa/valor de
fleedbaclk 0Pt

T T 1 T L
-10 -6 -1 [ 1 6 10 [VI
Terminal X Terminal X
baixo alto
—1500 +
/
’
Quadrante 3 Quadrante 4

130BA179.10
llustragdo 2.15 Banda Morta

Quadrante 2 Saida do recurso Quadrante 1
[RPM] A
\
\
AN 1500

| Referéncia baixa/valor de
feedback

Entrada do

Referéncia alta/valor de P2 o recurso
feedk:lack | | | |
»
T T T T T e
-10 -6 -1 1 6 10 [V]
Terminal X Terminal X
baixo
\
AY
-1500 + \

\

N
Quadrante 4

Quadrante 3

130BA1B0.10
llustragdo 2.16 Banda Morta Reversa

Assim, um terminal de referéncia P1 = (0 V, 0 RPM) nao
resultard em nenhuma banda morta, mas um terminal de
referéncia de, por exemplo, P1 = (1 V, 0 RPM) resultarda em
uma banda morta de -1 V a +1 V, neste caso desde que o
terminal P2 esteja posicionado no 1° Quadrante ou no 4°
Quadrante.
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Caso 1: Referéncia Positiva com Banda morta, Entrada digital para disparo reverso
Esse caso mostra como a entrada de referéncia com limites dentro dos limites Min a Max é restringida.

130BAI87M Pardmetros Gerais da
Referéncia:

Faixa da Releréncia: Min Max
Referéncia Minima: U0 RPM {0,0%)
Referdndia Maxima: 500 RPM (L0D,0%)

Parametros Gerais do

Motor:

Sentido da velocidade do motor: ambes os sentidos
Limile inferior da velocidade do molar: 0 RPM

imitada a: -200%- 1 200%
(-10U0 RFM- + 1000 RPM)

Limile superior da velovidade do molor: 206 RPM

Entracla analégica 53

v
Referéncia baixa 0 RPM _,@_,ReferénCia Ext. _’.Algorﬂitrn_o dc Limitada a:
Ru[urfncia.'dlLa 500 RPM lntcb'valoz referéncia 0%~ 1 100%
Referéncia Ext || |70 ooy F00,0% (500 RPHM) (0 RPM- 4500 REM)
e L
500 RPM 10V ecurso ext. 1 Referéncia &
Intarvalo:

Irlorvalo:
0,0% {0 RPM)
104,0% {500 RPM)

0,0% (0 RPM)
100,0% (500 RPM)

A releréncia <& adeguada X
acorda com as referénclas

min max, para uma dada
velocidade

REM
sa0 <k L
'Adequar a
velocidade
v
il 10
A 4
PonLo de
definigan da
velocidade
Intervalo: Ll -
Entrada digital 18 -500 RFM
Entrada digital lp] Baixa Sem reverséo +500 REM

Allar Corm reversao

Limita o Pento de Definigdo da
Velncidade de acordn com a
velocidade min méax 1!

PID do mqggor

\ Contrele Tntarvalo:
do motor =P -200 RPM )] Motor
| 200 RPM

llustragéo 2.17 Exemplo 1 - Referéncia Positiva
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Caso 2: Referéncia Positiva com Banda morta, Entrada digital para disparo reverso Regras de grampeamento.

Esse caso mostra como a entrada de referéncia com limites fora dos limites -Max a +Max, é restringida aos limites inferior e
superior das entradas, antes da adicdo a Referéncia externa. E como a referéncia externa estd grampeada ao -Max a +Maéx
pelo algoritmo da referéncia.

Referéncia Ext.
Absalula

0 RPM 1V
750 RPM 10V

Parametros Gerais da
Referéncia:

Faixa da Referéncia:

Parémetros Gerais do
Motor:
sentido da velocidade do motor: ambos as sentidos

imitada a: -2{10%- +200%
{-1000 RPM- +1000 RPM)

Max Max

Raflerénoia Minima: Indilerenle

Relerénoia Mdxima: 500 RPM (100,0%)

Lirmile inferior da velocidade do molor: © RFM

Limile supcrior da velocidade do molor: 200 RPM

Entrada analdgica 53 —
Refaréncia baixa 0 RPM Dpfieferéncia Ext. | JAlgoritmo de Lmitada a:
Referéncia alla 500 RPM Intervalo: referéncia -100%- +100%
Tensiv baixa 1V 0,0% (O RPM} -500 RPM- +500 RFM
Tens&o alta 1QV 150,0% (750 RFM}

Recurso ext. 1 -

: Referéncia "4
lhtervalo:
Inlervalo:

0,0% (D RPM)
150,0% (750 REM)

A refleréngia & adequuada o
acordo cam as referéncias
max, para uma dada
vilocidade! !

0,0% {0l RFM}
104,0% {500 RFM)

Entrada digital "..

RPM
750« ) 4
Adequar a R[M
velocidadew] suee
— v \
10
— Vv
L 10
FPonto de
delinicdo da
velocidade
Inlorvalo: —nililde
Entrada digital 18 500 RPM
Baixa Scm roversido +3500 RPM
Alta Com roversdo
imita o Panta de Definicdo da
Velacidade de acordo com a
velocidade min max !}
PTI} do motar
) 4
Controle Intervalo:
do motar » 200 RPM > Motor
+200 RFM

llustragéo 2.18 Exemplo 2 - Referéncia Positiva
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Caso 3: Referéncia negativa para positiva, com banda morta, o Sinal determina o sentido, -Méax para +Max

130BAM90.12 rarametros serals da rarametrros erais ao
Referéncia: Motor: 2
raixa da Releréncia: -Max - +Max Sentide da velocidade do matar: amhbas os sentidos
Referéncia Minima: Lndiferente 3 Linute inferior da velocidade do motor: 0 RPM
Referéncla Maxima: 1000 REM (100,0%) Limite superior da velocldade do motor: 1500 RPM

Entrada analdgica 53 — .
Releréncia buixy 0 RPM :\i Referéncia ext. N A|90Ijtn‘l_0 dg
Referéncla alta +500 RPM X Intervalo: referéncia
Referéncia ext Tens&a halxa 1V -100,0% (-1D00 RPM)
' Tens&o alta 10V +100,0% (—10a0 RPM)

Abscluta
-500 RPM -10V
+500 RPM 10V

A 4
Referéncia
Intervala:

-100,0% (-1000 RFM)

Recurso ext. 1

Limitada a:
-200%- +200%

(-2Q00 RPM-

Intervala:
-50,0% (-500 RFM)

1 50,0 1 500 REM gy
0% ( ! +2000 REM) +100,0% (+1000 RPM)
imitada a: A 4
-LO0Y- + 10O Adequar &
(-1000 RFM- RPM
11000 RFM
Entrada analdgica 54
Referéncia haixa -500 RPM
Referéncia alta +500 RPM ¥
ry n Tensao haixa -10V referéncia ¢ ——
Ponlo de
Referéncia ext. |ensaa alta +10V adequada de acordo definicio da
Absoluta com Ia‘sl referéncias velacidade
max. !
500 RPM =10V lntervalo:
Recurso ext. 1
+500 RPM LOV -1900 RPM
Inlcrvalo: +1000 RPM
-50,0% (-500 RPM)
+50,0% {+500 RPM) Limita a Velacidade ano min
o miax da velecidade do
otar. 1!

Sern Banda

Motor PID
rmorka A 4

\ Conlrole Matar

da motor

llustragdo 2.19 Exemplo 3 - Referéncia Positiva a Negativa

MGO04H128 - VLT’ é marca registrada da Danfoss 25



Danfi

Visdo Geral do Produto

Guia de Design do VLT’ Decentral Drive FCD 302

2.4.1 Corrente de Fuga para o Terra

Siga os codigos locais e nacionais com relacdo ao
aterramento de prote¢ao do equipamento com uma
corrente de fuga > 3,5 mA.

A tecnologia do conversor de frequéncia implica no
chaveamento de alta frequéncia em alta poténcia. Isso ira
gerar uma corrente de fuga na conexao do terra. Uma
corrente de falha no conversor de frequéncia nos terminais
de energia de saida podera conter um componente CC
que pode carregar os capacitores do filtro e causar uma
corrente do ponto de aterramento transiente.

A corrente de fuga para o terra é composta de vérias
contribuicdes e depende de varias configuragdes do
sistema,incluindo filtro de RFI, cabos do motor blindados e
poténcia do conversor de frequéncia.

Leakage current [mA]

13088955.11

Cable length [m]
llustragdo 2.20 Influéncia do Comprimento do Cabo e do
Tamanho da Poténcia na Corrente de Fuga de Pa>Pb

A corrente de fuga também depende da distor¢ao da linha

Leakage current [mA]

13088956.11

[ THVD=0%

[0 THVD=5%

llustragdo 2.21 Influéncia da Distorgéo da Linha na Corrente de
Fuga

OBSERVACAO!

Quando for usado um filtro, desligue 14-50 Filtro de RFI ao
carregar o filtro para evitar que uma corrente de fuga
elevada faga o RCD comutar.

EN/IEC61800-5-1 (Norma de Produto de Sistema de Drive
de Poténcia) exige cuidado especial se a corrente de fuga
exceder 3,5 mA. O ponto de aterramento deve ser
reforcado de uma destas maneiras:

. Fio de aterramento (terminal 95) de pelo menos
10 mm2
o Dois fios de aterramento separados, ambos

seguindo as regras de dimensionamento

Consulte EN/IEC61800-5-1 e EN50178 para obter mais
informacgoes.

Usando RCDs
Onde forem usados dispositivos de corrente residual
(RCDs), também conhecidos como disjuntores para a
corrente de fuga a terra (ELCBs), atenda o seguinte:
. Use somente RCDs do tipo B que forem capazes
de detectar correntes CA e CC

o Use RCDs com atraso de inrush para prevenir
falhas decorrentes de correntes do ponto de
aterramento transiente

. Dimensione os RCDs de acordo com a
configuracdo do sistema e consideracdes
ambientais.

L mAl e RCD with low feyoff

leakage

13088958.11

—— RCD with high feueor

50Hz 150 Hz four fHz

Mains 3rd harmonics Cable

fs

llustragdo 2.22 Principais Contribui¢ées para a Corrente de Fuga

Leakage current [mA]

13088957.11

[] 100Hz
[ 2kHz
B 100kH:z

llustracao 2.23 Influéncia da Frequéncia de Desativacao do RCD

Consulte também Notas do Aplicativo do RCD MN90G.
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2.5 lIsolagao galvanica (PELV)

2.5.1 PELV - Tensao Extra Baixa Protetiva

A PELV oferece protecdo por meio da Tensdo Extra Baixa. A
protecao contra choque elétrico é garantida quando a
alimentacgao elétrica é do tipo PELV e a instalacdo é
efetuada como descrito nas normas locais/nacionais sobre
alimentagdes PELV.

Todos os terminais de controle e terminais de relé
01-03/04-06 estdao em conformidade com a PELV (Tensédo
Extra Baixa Protetiva) com excecdo do ponto Delta
aterrado acima de 400 V.

A isolacdo galvanica (garantida) é obtida atendendo os
requisitos de isolagdo mais alta e fornecendo as distancias
de espaco livre/perda gradativa de corrente relevantes.
Estes requisitos encontram-se descritos na norma EN
61800-5-1.

Os componentes do isolamento elétrico, como descrito a
seguir, também estdo de acordo com os requisitos
relacionados a alta isolacdo e com o teste relevante,
conforme descrito na EN 61800-5-1.

A isolacdo galvanica PELV pode ser mostrada em seis locais
consulte llustragéo 2.24):

Para manter a PELV todas as conexdes feitas nos terminais
de controle devem ser PELV; p. ex. o termistor deve ter
isolamento reforcado/duplo.

1. Fonte de alimentagdo (SMPS) inclusive isolamento
da Upc, indicando a tensao do circuito do
barramento CC intermediario.

2. O gate drive que faz os IGBTs (transformadores/
acopladores opticos de disparo) funcionarem.

3. Transdutores de corrente.

4, Acoplador 6ptico, médulo de frenagem.

5. Inrush interno, RFI e circuitos de medicdo de
temperatura.

6. Relés personalizados.

7. Freio mecanico.

130BC968.10

llustragdo 2.24 Isolagao Galvanica

A isolacdo galvanica funcional (a e b no desenho) é para o
opcional de backup de 24 V e para a interface do
barramento RS 485 padrao.

AADVERTENCIA

Instalagdo em altitudes elevadas:

380-500 V: Para altitudes acima de 2 km, entre em
contacto com a Danfoss em relagdo a PELV.
380-500 V: Para altitudes acima de 3 km, entre em
contacto com a Danfoss em relagdo a PELV.

AADVERTENCIA

Tocar as partes elétricas pode ser fatal - mesmo apds o
equipamento ter sido desconectado da rede elétrica.
Certifique-se de que as outras entradas de tensdo tenham
sido desconectadas, como a divisdo da carga (conexdo do
circuito intermediario CC) e a conexdo do motor do
backup cinético.

Antes de tocar em qualquer pega elétrica, aguarde pelo
menos o tempo indicado em Introdugdo, em FCD 302,
Instrugoes de Utilizagdo, MGO4F.

Um tempo menor somente sera permitido, se estiver
especificado na plaqueta de identificagdo da unidade em
questao.

2.6 Freio Mecanico

2.6.1 Freio Mecanico para Icamento

Para obter um exemplo de controle do freio mecanico
avancado para aplicacdes em guindastes, consulte
4 Exemplos de Aplicagbes.

2.6.2 Cabeamento do Resistor do Freio

EMC (cabos trancados/blindagem)

A fim de reduzir o ruido elétrico dos fios, entre o resistor
do freio e o conversor de frequéncia, eles devem ser do
tipo trangado.
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Para um desempenho de EMC melhorado, utilize uma
malha metalica.

2.7 Funcgoes de Frenagem

A funcdo de frenagem é aplicada para frear a carga do
eixo do motor, como uma frenagem dinamica ou como
uma frenagem estatica.

2.7.1 Freio de Holding Mecanico

Um freio de holding mecanico montado diretamente no
eixo do motor normalmente executa frenagem estatica. Em
algumas aplicagdes, o torque de holding estético funciona
como holding estdtico do eixo do motor (normalmente,
em motores sincronos de ima permanente). O freio de
holding é controlado ou por um PLC ou diretamente por
uma saida digital do conversor de frequéncia (relé ou de
estado sdlido).

OBSERVACAO!

Quando o freio de holding estiver incluido em uma cadeia
de seguranca:

Um conversor de frequéncia ndao pode fornecer um
controle seguro de uma freio mecanico. Um circuito de
redundancia para controle de frenagem deve estar incluido
como parte da instalagao.

2.7.2 Frenagem Dinamica

Frenagem Dinamica estabelecida por:

. Resistor do freio: Um IGBT do freio mantém a
sobretensdo sob um determinado limite
direcionando a energia de frenagem do motor
para o resistor do freio conectado (2-10 Fung¢do de
Frenagem=[1]).

. Freio CA: A energia de frenagem é distribuida no
motor ao alterar as condi¢des de perda no motor.
A funcdo Freio CA ndo pode ser usada em
aplicacbes com alta frequéncia de ciclo uma vez
que essa frequéncia ird superaquecer o motor
(par. 2-10 Fungéo de Frenagem=[2]).

. Freio CC: Uma corrente CC sobremodulada
adicionada a corrente CA funciona como um freio
de corrente parasita (=0 s).

2.7.3 Selecao do Resistor do Freio

Para tratar demandas mais altas da frenagem como
gerador, é necessario um resistor do freio. Ao utilizar um
resistor do freio assegura-se que a energia sera absorvida
neste resistor e ndo no conversor de frequéncia. Para obter
mais informacdes consulte o Guia de Design do Resistor do
Freio, MG900.

Se a quantidade de energia cinética transferida ao resistor
em cada periodo de frenagem néo for conhecida, a
poténcia média pode ser calculada com base no tempo de
ciclo e no tempo de frenagem, também chamado de ciclo
util intermitente. O ciclo util intermitente do resistor é uma
indicacéo do ciclo util em que o resistor estd ativo.
llustragdo 2.25 mostra um ciclo de frenagem tipico.

OBSERVACAO!

Os fabricantes de motores frequentemente utilizam S5
quando divulgam a carga permissivel, que é uma
expressao do ciclo util intermitente.

O ciclo util intermitente do resistor é calculado da seguinte
maneira:

Ciclo util=te/T

T = tempo de ciclo em s
tb é o tempo de frenagem em segundos (do tempo de
ciclo)

130BA167.10
Carga A
| | |
! t }
_ [ N [
Velocidade | | | | | | |
[ [ : .
| I | | I |
I Lo YA
| : | |
ta| tc :tb lto! ta |
|
|
Tempo

llustragéo 2.25 Tempo de Ciclo da Frenagem Dindmica

Tempo de ciclo [s]

Ciclo util da frenagem com
torque 100%

Ciclo util da frenagem em torque
excessivo (150/160%)

3x380-480 V
PK37-P75K 120 Continua 40%
P90K-P160 600 Continua 10%
P200-P800 600 40% 10%

Tabela 2.7 Frenagem em nivel de torque de sobrecarga alto
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Os resistores do freio tém ciclo util de 5%, 10% e 40%. Se
for aplicado um ciclo util de 10%, os resistores do freio sdo
capazes de absorver a poténcia de frenagem durante 10%
da duracédo do ciclo. Os 90% restantes desse ciclo séo
utilizados para dissipar o excesso de calor.

OBSERVACAO!

Certifique-se de que o resistor estd projetado para lidar
com o tempo de frenagem necessario.

A carga méaxima permitida no resistor do freio é indicada
como a poténcia de pico em um ciclo util intermitente
determinado e pode ser calculada da seguinte maneira:

2

U
dc
R, [Q]=
br Pp/’co
em que

PpeakZPmotor X Mpr [%]Xr]motorXr]VLT[W]

A resisténcia de frenagem depende da tensao do circuito
intermediario (Udc).

A funcdo de frenagem é estabelecida em quatro areas da
rede elétrica.

Tamanho Freio ativo Adverténcia |Desativar
antes de (desarme)
desativar

FCD 302 778 V 810V 820V

3x380-480 V

Tabela 2.8 Valores do Limite de Frenagem

OBSERVACAO!

Verifique se o resistor do freio consegue suportar uma
tensao de 410V, 820 V, 850 V, 975 V ou 1130 V, a menos
que sejam usados resistores do freio.

A Danfoss recomenda o resistor Rrec, ou seja, aquele que
garante que o conversor de frequéncia é capaz de frear
completamente, em condi¢ées de maximo torque de
frenagem (Mbr)) de 160%. A formula pode ser escrita
como:

U2 x100
Rrecl= 5 M o
motor X Mbr @) *NviT X "motor

O Nmotor estd tipicamente em 0,90
nvt € tipicamente 0,98.

Para conversores de frequéncia de 200 V e 480 V, Rrec @
160% de torque de frenagem é escrito como:

107780

200V : R = [a]
rec Pmoror
agov : R, = 3% q))
motor
480V : R, = 428914 1g12)
motor

1) Para conversores de frequéncia < 7,5 kW de poténcia no
eixo

2) Para conversores de frequéncia 11 - 75 kW de poténcia no
eixo

OBSERVACAO!

A resisténcia selecionada do resistor do circuito de freio
nao deve ser maior que aquela recomendada pela Danfoss.
Se um resistor do freio com um valor 6hmico maior for
selecionado, o torque de frenagem de 160% pode ndo ser
obtido, porque ha risco do conversor de frequéncia
desligar por questbes de seguranca.

OBSERVACAO!

Se ocorrer um curto circuito no transistor do freio, a
dissipacdo de energia no resistor do freio somente podera
ser evitada por meio de um interruptor de rede elétrica ou
um contator que desconecte a rede elétrica do conversor
de frequéncia. (O contator pode ser controlado pelo
conversor de frequéncia).

OBSERVACAO!

Evite tocar no resistor do freio, pois, ele pode esquentar
muito durante/ap6s a frenagem. O resistor de frenagem
deve ser instalado em um ambiente seguro, para prevenir
risco de incéndio.

Os conversores de frequéncia tamanhos D-F contém mais
de um circuito de frenagem. Por isso, use um resistor de
frenagem por circuito de frenagem nesses tamanhos de
chassi.
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2.7.4 Controle com Funcao de Frenagem

O freio é protegido contra curtos circuitos do resistor do
freio, e o transistor do freio é monitorado para garantir
que curtos circuitos no transistor serdo detectados. Uma
saida de relé/digital pode ser utilizada para proteger o
resistor do freio de sobrecargas, em conexdao com um
defeito no conversor de frequéncia.

Além disso, o freio possibilita a leitura da poténcia
instantanea e da poténcia média, durante os ultimos 120
segundos. O freio pode também monitorar a poténcia de
energizacdo e assegurar que esta ndo exceda um limite
selecionado no 2-12 Limite da Poténcia de Frenagem (kW).
No 2-13 Monitoramento da Poténcia d Frenagem, selecione
a funcdo a ser executada quando a poténcia transmitida ao
resistor do freio ultrapassar o limite programado no

2-12 Limite da Poténcia de Frenagem (kW).

OBSERVACAO!

O monitoramento da poténcia de frenagem ndo é uma
fungdo de seguranca; é necessario uma chave térmica para
essa finalidade. O circuito do resistor do freio ndo tem
protegédo contra fuga para o terra.

O Controle de sobretensédo (OVC) (com excecdo do resistor
do freio) pode ser utilizado como uma funcdo de frenagem
alternativa, em 2-17 Controle de Sobretensdo. Esta funcdo
esta ativa para todas as unidades. A funcdo garante que
um desarme pode ser evitado se a tensao do barramento
CC aumentar. Isso é feito aumentando a frequéncia de
saida para limitar a tensdao do barramento CC. Essa é uma
funcdo bastante util para evitar desarme desnecesséario do
conversor de frequéncia, por exemplo, quando o tempo de
desaceleracdo for muito curto. Nesta situacdo o tempo de
desaceleracédo é estendido.

OVC ndo pode ser ativado ao operar um motor PM
(quando 1-10 Construgdo do Motor estiver programado para
[1] PM nédo saliente SPM).
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3 Integracao de Sistemas

3.1 Introducao

3.1.1 Montagem

O FCD 302 consiste em duas partes: A caixa de instalacao
e a parte eletrOnica.

Montagem independente

. Os furos na parte de tras da caixa de instalagao
sdo usados para prender os quadros de
montagem

. Certifique-se de que a resisténcia do local de
montagem consegue suportar o peso da unidade

. Certifique-se de utilizar parafusos ou parafusos
com porca de montagem apropriados

130BB701.10

llustragéo 3.1 FCD 302 independente montado com quadros de
montagem

Posicdes de montagem permitidas

130BC382.10

llustragéo 3.2 Posi¢oes de Montagem Permitidas - Aplicagoes
Padrao

3.1.1.1 Instalagao Higiénica

O FCD 302 foi projetado de acordo com as diretrizes da
EHEDG, adequadas para instalacdgo em ambientes com alto
foco na facilidade de limpeza.

Monte o FCD 302 verticalmente em uma parede ou
estrutura para maquina, para garantir o dreno de liquidos
para fora do gabinete. Oriente a unidade de modo que as
buchas do cabo fiquem localizadas na base.

Use buchas de cabo projetados para atender aos requisitos
de aplicacdo higiénica, por exemplo, Rittal HD
2410.110/120/130. Buchas do cabo com finalidade
higiénica garantem facilidade de limpeza ideal na
instalacao.

OBSERVACAO!

Somente os conversores de frequéncia configurados como
designacdo de gabinete higiénico, FCD 302 P XXX T4 W69,
tém a certificacdo EHEDG.
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3.2.1.2 Conexao a Rede Elétrica e Ponto de
Aterramento

130BC383.10

Para obter instru¢des de instalacdo e saber a localizacdo
dos terminais, consulte Instrucdes de Utilizagéo do FCD 302,
MGO4F.

Conexao de rede elétrica

130BC286.10

I I
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llustragéo 3.4 Apenas Unidade Grande: Disjuntor e Desconexao
da Rede Elétrica

llustragéo 3.3 Posi¢cées de Montagem Permitidas - Aplicages

—_

Terminais de loop

Higiénicas

N

Disjuntor

Tabela 3.1 Legenda

3.2 Entrada: dinamica no lado da rede
elétrica

130BC287.10

3.2.1 Conexoes
3.2.1.1 Geral sobre Cabos

OBSERVACAO!

Geral sobre Cabos

Todo o cabeamento deve estar em conformidade com as
normas nacionais e locais sobre se¢des transversais de
cabo e temperatura ambiente. Recomendam-se condutores
de cobre (75 °C).

llustragdo 3.5 Apenas Unidade Grande: Interruptor de
Manutengao na Rede Elétrica com Terminais e Loop

|1 |Terminais de loop

Tabela 3.2 Legenda
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llustracdo 3.6 Conexao da Rede Elétrica e do Motor com Chave
de Servico

Para a unidade pequena e para a grande, o interruptor de
servico é opcional. O interruptor é mostrado montado no
lado do motor. Alternativamente, o interruptor podera
estar localizado no lado da rede elétrica ou omitido.

Para a unidade grande, disjuntor é opcional. A unidade
grande pode ser configurada com o interruptor de servico
ou com o disjuntor, ndo com os dois. llustracdo 3.6 ndo é
configuravel na pratica, mas é exibida somente para
mostrar as respectivas posi¢des dos componentes.

Normalmente, os cabos de energia da rede elétrica sdo
cabos nao blindados.

3.2.1.3 Conexao de Relés

Para definir a saida de relé, consulte o grupo de
parametros 5-4* Relés.

Ne. 01-02 freio desabilitado (normalmente aberto)
01-03 freio ativado (normalmente fechado)
04-05 freio desabilitado (normalmente aberto)
04-06 freio ativado (normalmente fechado)

Tabela 3.3 Configuragbes do Relé

Para saber a localizacdo dos terminais do relé, consulte
Instrugoes de Utilizagéo do FCD 302, MGO4F.

3.2.2 Fusiveis e Disjuntores
3.2.2.1 Fusiveis

Fusiveis e/ou disjuntores sdo protecdo recomendada no
lado da alimentacdo no caso de pane de componente
dentro do conversor de frequéncia (primeira falha).

OBSERVACAO!

Isso é obrigatdrio para garantir conformidade com a IEC
60364 para CE ou NEC 2009 para UL.

AADVERTENCIA

O pessoal e a propriedade devem ser protegidos contra a
consequéncia de defeito de componentes internamente no
conversor de frequéncia.

Protegdo do Circuito de Derivacao

Para proteger a instalacdo contra perigos de choques
elétricos e de incéndio, todos os circuitos de derivagcdo em
uma instalacdo, engrenagens de chaveamento, maquinas
etc. devem estar protegidos contra curtos circuitos e
sobrecorrentes de acordo com as regulamentacdes
nacionais/internacionais.

OBSERVACAO!

As recomendac¢des dadas ndao englobam prote¢do do
circuito de derivagdo para UL.

Protegdo contra curto-circuito

A Danfoss recomenda usar os fusiveis/disjuntores

mencionados a seguir para proteger a equipe de

manutencdo e a propriedade em caso de pane de
componente no conversor de frequéncia.

3.2.2.2 Recomendacgbes

AADVERTENCIA

Em caso de mau funcionamento, se as recomendacgdes a
seguir ndo forem seguidas o resultado podera ser risco ao
pessoal e danos no conversor de frequéncia e outro
equipamento.

As secdes a seguir trazem uma lista da corrente nominal
recomendada. A Danfoss recomenda fusivel tipo gG e
disjuntores Danfoss CB (Danfoss - CTI-25). Outros tipos de
disjuntores podem ser usados desde que limitem a energia
no conversor de frequéncia a um nivel igual ou inferior ao
dos tipos Danfoss CB.

Siga as recomendacdes para fusiveis e disjuntores para
garantir que qualquer dano no conversor de frequéncia
seja somente interno.

Para obter mais informacdes, consulte as Notas do
Aplicativo Fusiveis e disjuntores, MN9OT.
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3.2.2.3 Conformidade com a CE

O uso de fusiveis ou disjuntores é obrigatério para atender
a IEC 60364. A

Danfoss recomenda fusivel de até gG-25. Esse tamanho de
fusivel é apropriado para uso em um circuito capaz de
fornecer 100.000 Arms (simétrico), 480 V. Com o fusivel
adequado as caracteristicas nominais da corrente de curto
circuito (SCCR) do conversor de frequéncia sao 100.000
Armes.

3.2.2.4 Em conformidade com o UL

E obrigatério que os fusiveis e disjuntores atendam a NEC
2009. Para atender os requisitos da UL/cUL, use os pré-
-fusiveis em Tabela 6.3 e atenda as condicbes indicadas em
6.2 Dados Elétricos e Tamanhos dos Fios.

3.3 Saida: dinamica no lado do motor

3.3.1 Conexao do Motor

OBSERVACAO!

Para atender as especificagbes de emissao EMC, sdo
recomendados cabos blindados/encapados metalicamente.

Consulte 6.3 Especificacées Gerais para saber o dimensio-
namento correto do comprimento e da secao transversal
do cabo de motor.

Blindagem de cabos

Evite instalacdo com extremidades da malha metélica
torcidas (rabichos). Elas diminuem o efeito da blindagem
nas frequéncias altas. Se for necessario romper a

blindagem para instalar um isolador de motor ou contator
de motor, a blindagem deve ter continuidade com a
impedancia de HF mais baixa possivel.

Conecte a malha da blindagem do cabo do motor a placa
de desacoplamento do conversor de frequéncia e ao
compartimento metalico do motor.

Faca as conexdes da malha de blindagem com a maior
area superficial possivel (bracadeira de cabo). Isto pode ser
conseguido utilizando os dispositivos de instalacao,
fornecidos com o conversor de frequéncia.

Se for necessario abrir a malha de blindagem, para instalar
um isolador para o motor ou o relé do motor, a malha de
blindagem deve ter continuidade com a menor
impedancia de alta frequéncia possivel.

Comprimento do cabo e se¢do transversal

O conversor de frequéncia foi testado com um
determinado comprimento de cabo e uma determinada
secdo transversal. Se a secdo transversal for aumentada, a
capacitancia do cabo - e, portanto, a corrente de fuga -
podera aumentar e o comprimento do cabo devera ser
reduzido na mesma proporcdo. Mantenha o cabo de motor
0 mais curto possivel, a fim de reduzir o nivel de ruido e
correntes de fuga.

Todos os tipos de motores assincronos trifasicos padrao
podem ser conectados a um conversor de frequéncia.
Normalmente, os motores menores sao ligados em estrela
(230/400 V, Y). Os motores grandes normalmente séo
conectados em delta (400/690 V, A). Consulte a plaqueta
de identificacdo do motor para o modo de conexao e a
tensao corretos.

Para instalacdo de cabo do motor e cabo da rede elétrica,
consulte as Instrugdes de Utilizacdo do FCD 302, MGO4F.

Term. n° 96 97 98 99
U \% w PE" Tensdo do motor 0-100 % da tenséo de rede.
3 fios de saida do motor
U1 %! W1 pED Ligados em Delta
W2 U2 V2 6 fios de saida do motor
U1 Vi1 W1 PEV U2, V2, W2 ligados em Estrela
U2, V2 e W2 a serem interconectados separadamente.

Tabela 3.4 Terminais de Conexdo do Motor

"Conexdo do Terra Protegido
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OBSERVACAO!

<
Y, v, w, Y, v, W, = Em motores sem o papel de isolagdo de fases ou outro
O——o—O O @ O N . < <
Q reforgo de isolagdo adequado para operagdao com fonte de
U v U v, w, tensao (como um conversor de frequéncia), instale um
1 1 1 1
O O O filtro de Onda senoidal, na saida do conversor de
frequéncia.
FC FC
% 97 98 % 97 98
llustragéo 3.7 Conexdes do Terra em Delta e em Estrela
e
%
1 2 2 2 2 3 4 )
[+a)
o
@

llustrag@o 3.8 Furos para Entrada do Cabo - Unidade Grande

Freio M20

8xM16

2xM20

Cabo de rede elétrica M25
M20

24 V M20

Motor M25

N[oojun|bh|w|IN]|—=

Tabela 3.5 Legenda

3.3.2 Disjuntores de Rede Elétrica

O conversor de frequéncia esta disponivel com interruptor =
<
. . 7 . 0
. de servico opcional no lado da rede elétrica ou S
o
disjuntor S
. integrado no lado do motor no lado da rede

elétrica (somente unidade grande)

Especifique o requisito ao fazer o pedido.

llustragé@o 3.9 e llustra¢éo 3.10 mostram exemplos de
configuracdo para a unidade grande. llustracéo 3.9 Localizagdo do Interruptor de Servico, Lado da
Rede Elétrica, Unidade Grande, (IP66/Tipo 4X recinto fechado)
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130BC983.10

llustrag@o 3.10 Localizagdo do Disjuntor, Lado da Rede Elétrica,
Unidade Grande

3.3.3 Informagdes Adicionais sobre Motor
3.3.3.1 Cabo de Motor

O motor deve estar conectado aos terminais U/T1/96, V/
T2/97, W/T3/98. Ponto de aterramento (aterramento) para
terminal 99. Todos os tipos de motores trifasicos
assincronos podem ser usados com uma unidade de
conversor de frequéncia. A configuragao de fabrica é para
rotacdo no sentido horario com a saida do conversor de
frequéncia conectado como mostrado em Tabela 3.6:

Ndmero do Terminal | Fungéo

96, 97, 98, 99 Rede elétrica U/T1, V/T2, W/T3
Ponto de Aterramento (Aterramento)

Tabela 3.6 Conexao do Motor - Configuragdo de Fabrica

e Terminal U/T1/96 conectado ©——©—©
a fase U v v w

130HA036.10

e Terminal V/T2/97 conectado
a fase V

e Terminal V/T3/98 conectado ., o o
a fase W

Tabela 3.7 Conexdo do Motor - Sentido de Rotagdo

O sentido de rotagdo pode ser mudado invertendo duas fases do
cabo de motor ou alterando a configuragédo do 4-10 Sentido de
Rotagdo do Motor.

Verificacdo da rotacdo do motor pode ser executada
usando o 1-28 Verificagdo da Rotagdo do motor e seguindo
a sequéncia indicada no display.

3.3.3.2 Protecao Térmica do Motor

O relé térmico eletrénico no conversor de frequéncia
recebeu aprovacdo UL para protecdo de motor Unico,
quando 7-90 Protecédo Térmica do Motor estiver programado
para Desarme do ETR e 1-24 Corrente do Motor estiver
programado para a corrente nominal do motor (veja a
plaqueta de identificacdo do motor).

3.3.3.3 Conexao de Motores em Paralelo

O conversor de frequéncia pode controlar diversos
motores ligados em paralelo. Ao usar conexdo de motor
em paralelo, deve-se observar o seguinte:

o Recomendado para aplicagdes com motores em
paralelo no modo U/F 1-01 Principio de Controle
do Motor [0]. Programe o grafico U/f em
1-55 Caracteristicas U/f - U e 1-56 Caracteristicas
U/f-F.

. O modo VCC+ pode ser utilizado em algumas
aplicacoes.

o O consumo total de corrente dos motores nao
deve ultrapassar a corrente de saida nominal Iinv
do conversor de frequéncia.

o Se os tamanhos de motor forem demasiadamente
diferentes quanto a resisténcia do enrolamento,
podem surgir problemas de partida devido a
tensdao de motor muito baixa, em velocidades
baixas.

. O relé térmico eletrénico (ETR) do conversor de
frequéncia ndo pode ser utilizado como protecao
do motor, para o motor individual. Providencie
protecdo adicional para os motores, p. ex.,
instalando termistores em cada motor ou, entéo,
relés térmicos individuais. (Disjuntores nao sao
adequados como dispositivo de protecdo).

OBSERVACAO!

As instalagées com cabos conectados em um ponto
comum, como mostrado no primeiro exemplo na figura,
somente é recomendado para comprimentos de cabo
curtos.

OBSERVACAO!

Quando motores forem ligados em paralelo o par.

1-02 Fonte Feedbck.Flux Motor nao pode ser utilizado, e o
par. 1-01 Principio de Controle do Motor deve ser
programado para Caracteristicas especiais do motor (U/f).

O comprimento de cabo de motor total especificado em
6 Especificagées é valido desde que os cabos paralelos
sejam mantidos curtos (menos que 10 m cada).
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3.3.34 Isolagao do Motor

Para comprimentos de cabo de motor < o comprimento
de cabo maximo indicado em 6.3 Especificacbes Gerais as
caracteristicas nominais de isolamento do motor a seguir
sdo recomendadas porque a tensao de pico pode ser até o
dobro da tensdo do barramento CC, 2,8 vezes a tensdo de
rede elétrica, devido a efeitos da linha de transmissdo no
cabo de motor. Se um motor tiver um valor nominal de
isolagdo inferior, recomenda-se utilizar um filtro dU/dt ou
um filtro de onda senoidal.

Tensdo de Rede Nominal Isolagdo do Motor

Uns420 V UL padrdao = 1300 V

420 V<Un<500 V UL reforcado = 1600 V

Tabela 3.8 Tensdo de Rede e Isolamento do Motor

3.3.3.5 Correntes dos Mancais do Motor

Todos os motores instalados com FC 302 de 90 kW, ou
com drives com poténcia maior, tém rolamentos NDE
(Non-Drive End, Nao da Extremidade do Drive) com
isolacdo para eliminar a circulacdo de correntes no
rolamento. Para minimizar as correntes de rolamento DE
(Drive End, de Extremidade do Drive) e de eixo, é
necessario aterrar adequadamente o drive, motor, maquina
sob controle e o motor desta maquina.

Estratégias Atenuantes Padrdo
1. Utilize um rolamento com isolacdo

2. Aplique procedimentos de instalacdo rigorosos

- Garanta que o motor e o motor de
carga estdo alinhados

- Siga estritamente a orientacdo de
instalacdo de EMC

- Reforce o PE de modo que a
impedancia de alta frequéncia seja
inferior no PE do que nos cabos
condutores de energia de entrada

- Garanta uma boa conexdo de alta
frequéncia entre 0 motor e o conversor
de frequéncia, por exemplo, com um
cabo blindado que tenha conexdo de
360° no motor e no conversor de
frequéncia

- Assegure-se de que a impedancia do
conversor de frequéncia para o terra do
prédio é menor que a impedancia de
aterramento da maquina. Isso pode ser
dificil para bombas

- Faca uma conexdo do terra direta entre
o motor e a carga do motor

3. Diminua a frequéncia de chaveamento do IGBT

4, Modifique a forma de onda do inversor, 60° AVM
vs. SFAVM

5. Instale um sistema de aterramento do eixo ou
utilize um acoplamento isolante

6. Aplique graxa lubrificante que seja condutiva
7. Se possivel, utilize as configuragdes de velocidade
minima

8. Tente assegurar que a tensdo de linha esteja
balanceada em relacdo ao terra. Isso pode ser
dificil para IT, TT, TN-CS ou para sistemas com
ponto aterrado

9. Use um filtro dU/dt ou senoidal

3.3.4 Condicbes Extremas de
Funcionamento

Curto Circuito (Fases do Motor - Fase)

O conversor de frequéncia estd protegido contra curtos
circuitos por meio de medicao de corrente em cada uma
das trés fases do motor ou no barramento CC. Um curto
circuito entre duas fases de saida causa sobrecarga de
corrente no inversor. O inversor é desligado indivi-
dualmente quando a corrente de curto circuito ultrapassar
o valor permitido (Alarme 16 Bloqueio por Desarme).

Para proteger o conversor de frequéncia contra curto
circuito na Load Sharing e nas saidas do freio, consulte as
diretrizes do projeto.

Chaveamento na Saida

E permitido sem restricbes o chaveamento na saida, entre
o motor e o conversor de frequéncia. O chaveamento na
saida ndo causara qualquer dano no conversor de
frequéncia. No entanto, é possivel aparecer mensagens de
falha.

Sobretensao Gerada pelo Motor
A tensdo no circuito intermediario aumenta quando o
motor atua como um gerador, nos seguintes casos:

1. A carga aciona o motor (em frequéncia de saida
constante do conversor de frequéncia), ou seja, a
carga gera energia.

2. Durante a desaceleracao ("ramp-down"), se o
momento de inércia for alto, o atrito é baixo e o
tempo de desaceleracdo é muito curto para a
energia ser dissipada como uma perda no
conversor de frequéncia, no motor e na
instalacao.

3. A configuragdo incorreta da compensagao de
escorregamento pode causar uma tensdo do
barramento CC mais alta.
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4. Forca Contra Eletro Motriz da opera¢do do motor
PM. Quando parado por inércia em alta rotacao, a
contra-FEM do motor PM pode potencialmente
exceder a tolerancia de tensdo méaxima do
conversor de frequéncia e causar danos. O
conversor de frequéncia foi projetado para
impedir a ocorréncia de Forca Contra Eletro
Motriz: o valor de 4-19 Freqliéncia Mdx. de Saida é
limitado automaticamente com base em um
calculo interno baseado no valor de 7-40 For¢a
Contra Eletromotriz em 1000RPM, 1-25 Velocidade
nominal do motor e 1-39 Pélos do Motor.

Quando for possivel o motor acelerar em excesso
(por exemplo, devido a efeitos excessivos da
rotacao livre), é recomendavel um resistor do
freio.

OBSERVACAO!

O conversor de frequéncia deve estar equipado com um
circuito de interrupgao do freio.

Quando possivel, a unidade de controle pode tentar
corrigir a rampa (2-17 Controle de Sobretenséo.

Quando um determinado nivel de tensao é atingido, o
inversor desliga para proteger os transistores e os
capacitores do circuito intermedidrio.

Consulte as informacdes sobre o 2-10 Fung¢do de Frenagem
e 2-17 Controle de Sobretensdo, para selecionar o método
utilizado para controlar o nivel de tensao do circuito
intermedidrio.

OBSERVACAO!

OVC nao pode ser ativado ao operar um motor PM, ou
seja, para parametro1-10 Construgéo do Motor programado
para [1] PM ndo saliente SPM.

Queda da Rede Elétrica

Durante uma queda da rede elétrica o conversor de
frequéncia continua funcionando até a tensdo do circuito
intermedidrio cair abaixo do nivel minimo de parada. O
nivel minimo de parada normalmente é 15% abaixo da
tensdo de alimentagcdo nominal mais baixa do conversor
de frequéncia. A tensdo de rede anterior a queda,
combinada com a carga do motor, determina quanto
tempo o inversor leva para parar por inércia.

Sobrecarga Estatica no modo VVCPlus

Quando o conversor de frequéncia estiver sobrecarregado,
os controles reduzem a frequéncia de saida para diminuir a
carga. A sobrecarga é definida como alcancando o limite
de torque programado em 4-16 Limite de Torque do Modo
Motor/4-17 Limite de Torque do Modo Gerador.

Para sobrecarga extrema, uma corrente atua para garantir
que o conversor de frequéncia desativa ap6s aproxima-
damente 5-10 s.

A operacao dentro do limite de torque é limitada em
tempo (0-60 s), no 74-25 Atraso do Desarme no Limite de
Torque.

3.3.4.1 Protecao Térmica do Motor

Para proteger a aplicacdo de danos sérios, o conversor de
frequéncia oferece vérios recurso dedicados

Limite de torque

O recurso de limite de torque o motor estd protegido de
ficar sobrecarregado independentemente da velocidade.
Selecione as programacgdes do limite de torque 4-16 Limite
de Torque do Modo Motor e ou 4-17 Limite de Torque do
Modo Gerador. Programe o tempo para o desarme da
adverténcia do limite de torque em 14-25 Atraso do
Desarme no Limite de Torque.

Limite de Corrente

Configura o limite de corrente em 4-18 Limite de Corrente.
Programe o tempo antes de a adverténcia de limite de
torque desarmar em 14-24 AtrasoDesarmLimCorrnte.

Limite Min de Velocidade

(4-11 Lim. Inferior da Veloc. do Motor [RPM] ou 4-12 Lim.
Inferior da Veloc. do Motor [Hz]) limite a faixa de limite
operacional, por exemplo, entre 30 e 50/60 Hz. Limite Max
de Velocidade: (4-13 Lim. Superior da Veloc. do Motor [RPM]
ou 4-19 Freqtiéncia Mdx. de Saida) limite a velocidade de
saida max que o drive pode fornecer.

ETR (Relé térmico eletrénico)

A funcdo ETR mede a corrente real, a velocidade e o
tempo para calcular a temperatura do motor e proteger o
motor de superaquecimento (Adverténcia ou desarme).
Uma entrada para termistor externo também esta
disponivel. O ETR é um recurso eletrénico que simula um
relé bimetdlico com base em medic¢des internas. A caracte-
ristica estd mostrada em /lustragéo 3.11:

t[s]

2000

175ZA052.11

1000

600 .
500

400 ANEA
300

200

~N
100 T~ fOUT=1xfMN
~ _ fOUT = 2 x fMN
60 =

50 fOUT=0,2xfMN
40

30
20

IM
1,0 1,2 14 1,6 1,8 2,0 IMN

10

llustragéo 3.11 Fungdes do ETR

llustrag@o 3.11: O eixo X mostra a relagdo entre Imotor €
Imotor Nnominal. O eixo Y mostra o tempo, em segundos
antes de o ETR desativar e desarmar o drive. As curvas
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mostram a velocidade nominal caracteristica, no dobro da
velocidade nominal e em 0,2 x a velocidade nominal.

Em velocidade menor, o ETR desativa em um valor de
aquecimento menor devido ao resfriamento menor do
motor. Desse modo o motor é protegido de superaque-
cimento, mesmo em velocidade baixa. O recurso do ETR
calcula a temperatura do motor com base na corrente e
velocidade reais. A temperatura calculada fica visivel com
um parametro de leitura no 16-18 Térmico Calculado do
Motor, no conversor de frequéncia.

3.4 Selegbes de drive/opcionais

3.4.1 Cabos e Terminais de Controle
3.4.1.1 Roteamento do Cabo de Controle

A alimentacdo de 24 V CC externa pode ser usada como
alimentacdo de baixa tensao para a placa de controle e
quaisquer cartdes opcionais instalados. Isto ativa a
operacao completa do LCP (inclusive a configuragdo de
parametros), sem que este esteja ligado a rede elétrica.

OBSERVACAO!

Uma adverténcia de baixa tensdo é emitida quando os 24
V CC forem conectados; contudo, ndao haverd desarme.

AADVERTENCIA

Use fonte de 24 V CC do tipo PELV para assegurar a
isolacdo galvanica correta (tipo PELV), nos terminais de
controle do conversor de frequéncia.

3.4.1.2 Chaves tipo DIP

o Os terminais de entrada analdgica 53 e 54 podem
selecionar sinais de entrada de tensao (0-10 V) ou
de corrente (0-20 mA)

o Ajuste os interruptores S201 (terminal 53) e 5202
(terminal 54) para selecionar o tipo de sinal. ON
(Ligado) é para corrente e OFF (Desligado) é para
tensao

o O padréo do terminal 53 é para uma referéncia
de velocidade em malha aberta

. O padrao do terminal 54 é para um sinal de
feedback em malha fechada

0l

130BB708.10

llustragao 3.12 Localizagdo das chaves tipo DIP

S201 - terminal 53

$202 - terminal 54

S801 - terminagdo do bus serial padrao

Terminacdo do Profibus

uliphlwiNn| =

Endereco do fieldbus

Tabela 3.9 Legenda

OBSERVACAO!

Os interruptores 4 e 5 sdo véalidos somente para unidades
equipadas com opcionais de fieldbus.
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3.4.1.3 Exemplo de Fiacao Basica

Conecte os terminais 27 e 37 aos terminais 12 e 13 de +24
V, como mostrado em llustragédo 3.13.

Configuragées padrao:

27=Parada por inércia inversa 5-10 Terminal 18 Entrada
Digital [2]

37=Torque de seguranca desligado inversao

afe
torque off

130BC985.10

Log o9 €09 | +09 d N A k]

sog 908 L08 808 174 (4 [4) 9

609 oLg Lg | z1e JAS LE 0z €l

20 20 20 20 20 20 55 42

Coast inverse

/N

S e D

Coast inverse (27)

Speed

llustragéo 3.13 Exemplo de Fiagcdo Basica
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3.4.1.4 Instalacao Elétrica, Cabos de

5V

Controle
°
[E— 3
-
R T
3oh 91 (L) £ DEN N =y i
phase 3
power gQZILZ) o e . V7T | | ‘H* = -
input T Ty Ty Ty N
| Motor
122(MBR+) Switch Mode
Mechanical 123(MBR ) Power Supply J
brake S 1
resistor
50 (+10V OUT)
+10vdc
-10Vdc- S}O1
+10Vdc 53 (AIN) NH S
B ON/I=0-20mA
0/420 mA 5202 OFF/U=0-10V
“10vde- saamny o] 9 240Vac, 2A
+10vdc
0/4-20 mA
,,,,, 55(COM A IN)
N
) \\ 12 (+24VOUT) X
240Vac, 2A
1
.
| 13 (+24V OUT) :
! ‘1 P00 400Vac, 2A
T [ F—~J]_— 24V(NPN)
! | 180OW "), OV(PNP)
! |
f T 90N L~ — 2vien) (COM A OUT) 39 T Analog Output
! ‘ OV(PNP) I| 0/4-20 mA
| ‘ (AOT) 42
) 20 (COMDIN) )
|
! t ] — 24V(NPN)
| | 27 (DIN/OUT) I~ oV PNp) 5801
! - — d ON=Terminated
! L mH 2 OFF=Open
|
| ,
|

{—+—~J]_ — 24V(NPN)

[ o T729 (DIN/OUT)
| [ l oy ), OV(PNP)
| | | |
| | | | *{
| | | |
) - X - ov
| I | I
T f T f T —~J_— 24V(NPN)
| I | ] 320N ~ ) OV(PNP)
| | \ I
—— 24V (NPN)
| [ | [ 33(DIN)
\ ! \ ] OV (PNP)
[ [
\ \
I\ / 37(DIN)

S801
RS-485
Interface

GX

(N RS-485) 69

(P RS-485) 68

(COM Rs-485) 61

VCXA

67

Profibus
interface

llustrag@o 3.14 Terminais Elétricos sem Opcionais

A=analdgico, D=digital

O terminal 37 é utilizado para a Parada Segura.

O relé 2 ndo tem funcdo quando o conversor de

frequéncia tiver saida de freio mecanico.

(PNP) = Source
(NPN) = Sink
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Cabos de controle bem longos e sinais analégicos podem, 3.4.1.5 Saida do relé
em casos raros, resultar em loops de ponto de aterramento
de 50/60 Hz devido ao ruido dos cabos de alimentacao de A saida de relé com os terminais 01, 02, 03 e 04, 05, 06
rede elétrica. Se isto acontecer, é possivel que haja a tem uma capacidade maxima de 240 V CA, 2 A. Minimo de
necessidade de cortar a malha da blindagem ou inserir um 24 V CC, 10 mA ou 24 V CA, 100 mA pode ser usado para
capacitor de 100 nF entre a malha e o chassi. Conecte as indicar status e adverténcias. Os dois relés estio
entradas e saidas digitais e analogicas separadamente as localizados fisicamente no cartdo de instalacio. Estes sio
entradas comuns (terminais 20, 55, 39), para evitar que programaveis por meio do grupo do parametro 5-4*, Os
correntes de aterramento dos dois grupos afetem outros relés sao de Forma C, ou seja, tém um contacto
grupos. Por exemplo, o chaveamento na entrada digital normalmente aberto e um contacto normalmente fechado
pode interferir no sinal da entrada analdgica. durante um Unico acionamento. Os contactos de cada relé
Safe ° sao classificados para uma carga maxima de 240 V CA em
torque off = 2 amps
2 ps:
g 7
S Relé 1
[

. Terminal 01: comum

L0g | cog | €09 | +09 d N A o

. Terminal 02: normalmente aberto 240 V CA

so8 | 90a | zod | 8o | o |loz | ¢t | o . Terminal 03: normalmente fechado 240 V CA

609 | 0L9 Lg | zig LE LE 0z €l
20 20 20 20 20 | 20 55 42

. Terminal 04: comum

. Terminal 05: normalmente aberto 240 V CA

. Terminal 06: normalmente fechado 240 V CA

o[ 2 [ 2] 2| 2 2] s | 5 O Relé 1 e o relé 2 sao programados nos 5-40 Fung¢éo do
Relé, 5-41 Atraso de Ativagdo do Relé e 5-42 Atraso de
Desativagéo do Relé.

F F F F F F PNP (Source)
J J J J J J Digital input wiring °
Safe §
torque off o}
[+a]
o
[aal
log [ cog [ €og [vog [ 4 [[N | A Y
3Lk
Pl | [O
sog | oog | cog | sog | oz [[oz [zt | o
608 | olg | L1 | ¢l | L€ | € | oz | €L
L e B L 13 ] 20] 37 | 37 |B12] B11 | B10 |BO9
18 19 27 29 32 33 50 54 :l
G | 12 | 20 | 20 |BO8 | BO7
12 12| || 12 12 12| 12 || 55 | 53
R V| N P | B0O4|| BO3

PP

I

llustragéo 3.15 Polaridade da Entrada dos Terminais de Controle

[ NPN (Sink)
J Digital input wiring

llustragéo 3.16 Ligagdes do Relé

OBSERVACAO!

Para atender as especificagdes de emissao EMC, sdo
recomendados cabos blindados/encapados metalicamente.
Se for usado um cabo ndo blindado/ndo encapado. Para
obter mais informagdes, consulte 2.2.2 Resultados de Teste
de EMC.
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3.4.2 Resistores do Freio

Em determinadas aplicagdes é necessdrio a decomposicdo
da energia cinética. Nesse conversor de frequéncia a
energia ndo é alimentada de volta a grade. Em vez disso a
energia cinética deve ser transformada em calor e isso é
conseguindo freando usando um resistor do freio.

Em aplicacbes onde o motor é utilizado como freio, a
energia é gerada no motor e devolvida ao conversor de
frequéncia. Se a energia ndo puder ser retornada ao motor,
ela aumentard a tensdo de linha CC do conversor. Em
aplicacbes com frenagens frequentes e/ou altas cargas de
inércia esse aumento pode resultar em um desarme por
sobretensdo no conversor e, finalmente, no desligamento.
Os Resistores do Freio séo utilizados para dissipar o
excesso de energia resultante da frenagem regenerativa. O
resistor é selecionado com relacdo ao seu valor 6hmico,
sua taxa de dissipacdo de energia e seu tamanho fisico.
Danfoss Os resistores do freio estdo disponiveis em varios
tipos para instalacdo interna ou externa no conversor de
frequéncia. Os numeros de cédigo podem ser encontrados
em 5.2.1 Cédigos de Compra: Acessorios.

3.4.2.1 Resistores do Freio 10%

Nos conversores de frequéncia equipados com o freio
dinamico opcional, hd um IGBT do freio, junto com os
terminais 81 (R-) e 82 (R+) incluido em cada médulo do
inversor para conectar um resistor do freio.

Para uso do resistor do freio interno:

Resistor do freio 1750 Q
10 W/100%

Para montagem dentro da caixa de
instalacdo abaixo dos terminais do
motor

Resistor do freio 350 Q
10 W/100%

Para montagem dentro da caixa de
instalacdo abaixo dos terminais do
motor

Tabela 3.10 Resistores do Freio 10%

3.4.2.2 Resistor do Freio 40%

Instalando o resistor de frenagem externamente, tem-se a
vantagem de selecionar o resistor com base na
necessidade da aplicacdo, dissipando a energia fora do
painel de controle, e protegendo o conversor de
frequéncia de superaquecimento, se o resistor de frenagem
for sobrecarregado.

N°.[81 (fungao 82 (fungao Terminais do resistor do
opcional) opcional) freio
R- R+

Tabela 3.11 Resistores do Freio 40%

. O cabo de conexdo do resistor do freio deve ser
blindado/encapado metalicamente. Conecte a
malha ao gabinete metélico do conversor de
frequéncia e ao gabinete metalico da resisténcia
de freio com bracadeiras de cabo.

o Dimensione a secédo transversal do cabo de freio
de forma a coincidir com o torque do freio.

3.4.3 Condigoes Especiais

Em algumas condicdes especiais, em que a operagdo do
drive é desafiada, derate deve ser considerado. Em
algumas situagdes, derate deve ser feito manualmente.

Em outras condigdes, o drive executa automaticamente um
grau de derate quando necessdrio. Isso é feito para
garantir o desempenho em estagios criticos em que a
alternativa poderia ser um desarme.

3.4.3.1 Derate Manual

Derate manual deve ser considerado para:

o Pressdo do ar — relevante para instalacdo em
altitudes acima de 1 km

o Velocidade do motor - em operacdo continua em
baixa RPM em aplicacbes de torque constante

. Temperatura ambiente - relevante para
temperaturas ambiente acima de 50 °C

Entre em contato com a Danfoss para obter as notas do
aplicativo de tabelas e elaboragdo. Somente o caso de
funcionamento em velocidades baixas do motor é
elaborado aqui.

3.4.3.2 Derate Automatico

O drive verifica constantemente os niveis criticos:

o Temperatura alta critica no cartdo de controle ou
dissipador de calor

o Carga do motor alta
. Tensao do barramento CC alta
. Velocidade do motor baixa

Como resposta a um nivel critico, o conversor de
frequéncia ajusta a frequéncia de chaveamento. Para
temperaturas internas altas criticas e velocidade do motor
baixa, o drive também pode forcar o padrdo PWM para
SFAVM.

OBSERVACAO!

O derate automatico é diferente quando 14-55 Filtro Saida
estiver programado para [2] Filtro de Onda Senoidal Fixado.
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3.4.3.3 Derate para operacao em Baixa
Velocidade

Quando um motor estd conectado a um conversor de
frequéncia, é necessario verificar se o resfriamento do
motor é adequado.

O nivel de aquecimento depende da carga do motor, bem
como da velocidade e do tempo de funcionamento.

Aplicagbes de torque constante (mod TC)

Poderda ocorrer um problema em valores baixos de RPM,
em aplicagdes de torque constante. Em uma aplicacdo de
torque constante um motor pode superaquecer em
velocidades baixas devido a menos ar de resfriamento do
ventilador integral do motor. Portanto, se o motor for
funcionar continuamente em um valor de RPM menor que
a metade do valor nominal, o motor deve ser suprido com
ar para resfriamento adicional (ou use um motor projetado
para esse tipo de operagdo). Uma alternativa é reduzir o
nivel de carga do motor escolhendo um motor maior. No
entanto, o projeto do conversor de frequéncia estabelece
limites ao tamanho do motor.

Aplicagbes (Quadratica) de Torque Variavel (TV)

Em aplicagbes de VT como bombas centrifugas e
ventiladores, o torque é proporcional ao quadrado da
velocidade e a poténcia é proporcional ao cubo da
velocidade. Nessas aplicagdes ndo ha necessidade de
resfriamento adicional ou derate do motor. Em

llustragdo 3.17, a curva de VT tipica estd abaixo do torque
maximo com derate e torque maximo com resfriamento
forcado em todas as velocidades.

120

100 += —1 —=|—- +- - =

130BA893.10

1
—
—
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llustragéo 3.17 Aplicagées de VT - Carga Méaxima para um Motor
Padrdo a 40 °C

Item Descrigao

Torque maximo

Torque tipico com carga VT

Tabela 3.12 Legenda - Aplicagdes de VT

OBSERVACAO!

Operacdo com velocidade sobre-sincronizada resultara em
reducdo do torque do motor disponivel, inversamente
proporcional ao aumento da velocidade. Isso deve ser
considerado durante a fase de projeto para evitar
sobrecarga do motor.

344 EMC

3.4.4.1 Cabos em Conformidade com a
EMC

A seguir encontra-se uma orientacdo de boas préticas de
engenharia para a instalacdo de conversores de frequéncia.
Siga estas orientagdes para ficar em conformidade com a
norma EN 61800-3 Primeiro Ambiente. Se a instalacdo esta
conforme o Segundo ambiente da EN 61800-3, tais como
redes de comunicagdo industriais ou em uma instalacdo
com o seu proprio transformador, permite-se que ocorra
desvio dessas orientagdes, porém nao é recomendavel.
Consulte também 1.4.3 Certificacdo CE,2.2.1 Aspectos Gerais
das Emissées EMC e 2.2.2 Resultados de Teste de EMC.

Siga as boas préticas de engenharia para garantir que a
instalagdo elétrica esteja em conformidade com a EMC.

o Use somente cabos de motor e cabos de controle
com blindagem de malha trancada/encapados
metalicamente. A tela deve fornecer uma
cobertura minima de 80%. O material da malha
de blindagem deve ser metalico, normalmente de
cobre, aluminio, aco ou chumbo, mas pode ser
também de outros materiais. Ndo ha requisitos
especiais para os cabos da rede elétrica.

o As instalacdes que utilizem conduites metalicos
rigidos nao requerem o uso de cabo blindado,
mas o cabo do motor deve ser instalado em um
conduite separado dos cabos de controle e de
rede elétrica. Exige-se que o conduite, desde o
drive até o motor, seja totalmente conectado. Em
relacdo a EMC, o desempenho dos conduites
flexiveis varia muito e é necessario obter
informagdes do fabricante a esse respeito.

. Conecte a blindagem/encapamento metalico/
conduite ao ponto de aterramento, nas duas
extremidades, tanto no caso dos cabos de motor
como dos cabos de controle. Em alguns casos,
nao é possivel conectar a malha da blindagem
nas duas extremidades. Nesses casos, é
importante conectar a malha da blindagem no
conversor de frequéncia.

. Evite que a terminacdo da blindagem/encapa-
mentos metalicos esteja com as extremidades
torcidas (rabichos). Isto aumenta a impedancia de
alta frequéncia da malha, reduzindo a sua eficacia
em altas frequéncias. Ao invés disso, use
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bracadeiras de cabos de baixa impedancia ou
buchas proéprias para EMC.

. Sempre que possivel, evite utilizar cabos de
motor ou de controle sem blindagem/sem
encapamento metalico no interior de gabinetes
que contém o(s) drive(s).

Deixe a blindagem téo préxima dos conectores quanto
possivel.

llustragcdo 3.18 mostra um exemplo de uma instalacao
elétrica em conformidade com a EMC de um conversor de

PLC etc.

frequéncia IP20. O conversor de frequéncia esta conectado
a um PLC, que estd instalado em um gabinete separado.
Outras maneiras de fazer a instalacdo podem resultar em
desempenho de EMC igualmente vélido, desde que sejam
seguidas as diretrizes mencionadas anteriormente.

Se a instalagdo nédo for executada de acordo com as
diretrizes e se forem usados cabos e fios de controle sem
blindagem, alguns requisitos de emissdo nao serdo
atendidos, embora os requisitos de imunidade sejam
atendidos. Consulte a secdo 2.2.2 Resultados de Teste de
EMC.

130BC989.10

©
L < Output con-
// tactor etc.
PLC
TRl ReTeTeReRoxexe - - -
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ENELE
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Equalizing cable
(
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Control cables
{ {
1
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| between con- \\ —
trol cables,
Mains-supply motor cable and
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L1
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L3
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Reinforced protective earth
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llustragéo 3.18 Instalagéo Elétrica em Conformidade com a EMC de um Conversor de Frequéncia
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Ll Loops de aterramento de 50/60 Hz
L2 Com cabos de controle muito longos, poderado ocorrer
Z.
. loops de aterramento. Para eliminar os loops de
N i - - - - - aterramento, conecte uma extremidade da tela ao terra
PE T - - - - - com um capacitor de 100 nF (mantendo os cabos curtos).
”H [] H PLC =
oelelee o
[ | ] PE oy 2
é 6 6 Q 12 o
91 92 93 g 37 I | llustragdo 3.21 Blindagem dos Loops de Aterramento de 50/60
o
H
L1L2L3PE | z
18 o
50 o+
1 55 od Evite ruido de EMC na comunicacao serial
Este terminal esta conectado ao ponto de aterramento por
54 o meio de uma conexdo RC interna. Use cabos de par
Transmissor de trangado para reduzir a interferéncia entre os condutores.
A temperatura O método recomendado é mostrado em llustragdo 3.22.
o
o
a
&
"
~
%
o
2
llustragdo 3.19 Diagrama de Conexdo Elétrica llustragéo 3.22 Blindagem para Redugao de Ruido de EMC,

Comunicagdo Serial

3.4.4.2 Ponto de aterramento de Cabos de
Controle Blindados 1 [Velocidade 16 mm2
2 Cabo de equalizacao

Blindagem correta

O método preferido na maioria dos casos é proteger os
cabos e o controle com bracadeiras de blindagem
fornecidas nas duas extremidades para garantir o melhor
contato possivel dos cabos de alta frequéncia.

Se o potencial do ponto de aterramento entre o conversor
de frequéncia e o PLC for diferente, podera ocorrer ruido
elétrico que perturbard todo o sistema. Esse problema
pode ser resolvido instalando um cabo de equalizacao
junto ao cabo de controle. Secao transversal minima do
cabo: 16 mm?

Tabela 3.14 Legenda

Como alternativa, a conexdo com o terminal 61 pode ser
omitida:

130BB924.12

llustragéo 3.23 Blindagem para Redugédo de Ruido de EMC,
Comunicagéo Serial, sem Terminal 61

PLC FC

(QRRXS

)

130BB922.12

1 Velocidade 16 mm2
2 Cabo de equalizagdo

llustragdo 3.20 Blindagem dos Cabos de Controle

Tabela 3.15 Legenda

1 Velocidade 16 mm2
2 Cabo de equalizacao

Tabela 3.13 Legenda
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3.4.4.3 Interruptor de RFI

Alimentagdo de rede elétrica isolada do ponto de
aterramento

Quando o conversor de frequéncia for alimentado por uma

rede elétrica isolada (rede elétrica IT, delta flutuante e
delta aterrado) ou rede elétrica TT/TN-S com perna

aterrada, programe o interruptor de RFI para [Off] por meio

do 14-50 Filtro de RFI no drive.
Caso contrario, programe 14-50 Filtro de RFI para [On].
Para obter mais informacdes, consulte:

. IEC 364-3

. Notas do Aplicativo VLT em rede elétrica T,
MN90C. E importante utilizar monitores de
isolacdo que possam ser usados em conjunto
com os circuitos de poténcia (IEC 61557-8).

3.4.5 Interferéncia/Harmonicas da
Alimentacao de Rede Elétrica

3.4.5.1 Interferéncia/Harmonicas da
Alimentacao de Rede Elétrica

Um conversor de frequéncia recebe uma corrente nao
senoidal da rede, o que aumenta a corrente de entrada
Irms. Uma corrente ndo-senoidal pode ser transformada,
por meio da andlise de Fourier, e desmembrada em
correntes de ondas senoidais com diferentes frequéncias,
isto é, correntes harmonicas In diferentes, com uma
frequéncia basica de 50 Hz:

Correntes de harmoénicas Ih Is l7

Hz 50 Hz 250 Hz 350 Hz

Tabela 3.16 Correntes Harmonicas

As harmonicas ndo afetam diretamente o consumo de
energia, mas aumentam as perdas de calor na instalacdo

(transformador, cabos). Consequentemente, em instalacdes

com alta porcentagem de carga de retificador, é
importante manter as correntes harmonicas em um nivel
baixo, para evitar sobrecarga do transformador e
temperatura alta nos cabos.

- S
&_th / -
~ T

\\—1

llustragdo 3.24 Bobinas de Circuito Intermediario

175HA034.10

OBSERVACAO!

Algumas das correntes de harménicas podem interferir em

equipamento de comunicagdo que estiver conectado no
mesmo transformador ou causar ressonancia vinculada
com banco de capacitores para corregdo do fator de
poténcia.

Corrente de entrada
Irms 1,0
Ih 0,9
Is 04
17 0,2
111-49 <0,1

Tabela 3.17 Correntes Harmonicas Comparadas com a Corrente
de Entrada RMS

Para garantir correntes harmonicas baixas, o conversor de
frequéncia é equipado com bobinas de circuito interme-
didrio por padrdo. As bobinas CC reduzem a distorcao de
harménicas total (THD) para 40%.

3.4.5.2 Efeito das Harmdnicas em um
Sistema de Distribuicao de Poténcia

No llustrag@o 3.25 um transformador estd conectado no
lado primario a um ponto de acoplamento comum PCCI1,
na alimentacdo de tensdo média. O transformador tem
uma impedancia Zx e alimenta diversas cargas. O ponto
de acoplamento comum em que todas as cargas sdo
conectadas juntas é o PCC2. Cada carga é conectada
através de cabos que tém uma impedancia Z1, Z2, Zs.

=4
PCC1 g
wn
o
[aa}
(=3
MV @
Lv
Zysy
pPCC2
PCC3 PCC3 PCC3
Other
| G [
Rectifier 1 Rectifier 2 Rectifier 3

llustragéo 3.25 Sistema de Distribuicdo Pequeno

Correntes harmonicas produzidas por cargas ndo lineares

causam distor¢do da tensdo devido a queda de Tensao nas

impedancias do sistema de distribuicdo. Impedancias mai

S

altas resultam em niveis mais altos de distor¢do de tensao.
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A distorcdo de corrente esta relacionada ao desempenho
do dispositivo e a carga individual. A distorcdo de tensdo
esta relacionada ao desempenho do sistema. Nao é
possivel determinar a distorcdo de tensdo no PCC sabendo
conhecendo o desempenho harménico da carga. Para
prever a distorcdo no PCC, a configuracdo do sistema de
distribuicdo e as relevancias relevantes devem ser
conhecidas.

Um termo usado comumente para descrever a impedancia
de uma grade é a relagdo de curto circuito Rsce, definida
como a relacdo entre a energia aparente de curto circuito
da alimentacdo no PCC (Ssc) e a energia aparente nominal
da carga (Sequ).

R - Sce
sce Sequ
u2
emques. =-———¢€sS =Ux/
s¢ Za//mentacéo equ equ

O efeito negativo das harménicas é duplo
. As correntes harmonicas contribuem para as
perdas do sistema (no cabeamento,
transformador)

. A distorcao de tensdo harménica causa disturbio
em outras cargas e aumenta as perdas em outras
cargas.

Current

130BB541.10

System
Impedance

Voltage

Disturbance to
other users

Contribution to
system losses

llustragdo 3.26 Efeitos Negativos das Harménicas

3.4.5.3 Normas e Requisitos de Limitacao
de Harmonicas

Os requisitos para a limitacdo de harmoénicas podem ser:
. Requisitos especificos da aplicacdo

. Padroes de que devem ser observados

Os requisitos especificos da aplicacdo estdo relacionados a
uma instalacdo especifica onde houver motivos técnicos
para limitar as harmonicas.

Exemplo: um transformador de 250 kVA com dois motores
de 110 kW conectados é suficiente se um dos motores
estiver conectado diretamente na linha e o outro for
alimentado por meio de um conversor de frequéncia. No
entanto, o transformador estara subdimensionado se os
dois motores forem fornecidos pelo conversor de
frequéncia. Usando meios adicionais de reducao de
harmonicas dentro da instalagcdo ou escolhendo variantes

de drive de harménicas baixas é possivel os dois motores
funcionarem com conversores de frequéncia.

Ha varios padrdes, regulamentagdes e recomendacdes de
atenuacao de harmonicas. Padrdes diferentes sdo aplicados
a dreas geograficas e setores de mercado diferentes. Os
seguintes padrées sdo os mais comuns:

. IEC61000-3-2
. IEC61000-3-12
. IEC61000-3-4
. IEEE 519

. G5/4

Consulte o Guia de Design do Filtro de Harmoénicas
Avanc¢ado 005/010, MG80C para obter detalhes especificos
de cada padrao.

3.4.5.4 Atenuacao de Harmonicas

Nos casos em que for necessaria supressao adicional de
harmonicas, a Danfoss oferece uma ampla linha de
equipamento de atenuacao. Eles sao:

. Drives VLT de 12 pulsos

. Filtros VLT AHF

o Drive de Harménicas Baixas VLT
. Filtros Ativos VLT

A escolha da solucao certa depende de diversos fatores:
. A grade (distor¢do de segundo plano, desbalan-
ceamento da rede elétrica, ressonancia e tipo de
alimentacéo (transformador/gerador)

. Aplicacéo (perfil de carga, nimero de cargas e
tamanho da carga)

. Requisitos/regulamentagdes locais/nacionais
(IEEE519, IEC, G5/4 etc.)

o Custo total de propriedade (custo inicial,
eficiéncia, manutencéo etc.)

3.4.5.5 Célculo de Harmonicas

A determinacdo do grau de poluicdo da tensdo na grade e
da precaucdo necessaria é feita com o software de célculo
Danfoss MCT31. A ferramenta gratuita VLT  Harmonic
Calculation MCT 31 pode ser transferida por download de
www.danfoss.com. O software foi construido para oferecer
facilidade de uso ilimitado para envolver somente
parametros do sistema que sdao normalmente acessiveis.

Podem ser usados relés RCD, ponto de aterramento de
protecdo multipla ou aterramento como protecao extra,
desde que esteja em conformidade com as normas de
seguranca locais.

No caso de uma falha do ponto de aterramento, um
contetdo CC pode se desenvolver na corrente com falha.
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Se forem usados relés RCD, devem ser obedecidas as
normas locais. Os relés devem ser apropriados para
protecdo de equipamento trifasico, com ponte retificadora
e descarga breve durante a energizacdo usando RCDs;
consulte 2.4 Corrente de Fuga para o Ponto de Aterramento
para obter mais informacoes.

3.4.6 Setup e Teste Final

3.4.6.1 Teste de Alta Tensao

Execute um teste de alta tensdo provocando curto circuito
nos terminais U, V, W, L1, L2 e Ls. Aplique tensdo méxima
de 2,15 kV CC para conversores de frequéncia de 380-500
V, durante um segundo, entre esse curto circuito e o
chassi.

AADVERTENCIA

Ao executar testes de alta tensdo de toda a instalagéo,
interrompa a conexdo de rede elétrica e do motor, se as
correntes de fuga estiverem demasiado altas.

3.4.6.2 Aterramento

Para obter compatibilidade eletromagnética (EMC) ao
instalar um conversor de frequéncia, devem-se levar em
consideragdo as regras basicas a seguir.

. Aterramento de seguranca: observe que o
conversor de frequéncia tem uma corrente de
fuga elevada e deve ser aterrado corretamente
por motivos de seguranca. Aplique as normas de
seguranca locais.

. Aterramento das altas frequéncias: Mantenha as
conexdes do fio terra tdo curtas quanto possivel.

Ligue os diferentes sistemas de terra mantendo a mais
baixa impedancia do condutor possivel. A mais baixa
impedancia do condutor possivel é obtida mantendo o
cabo condutor tdo curto quanto possivel e utilizando a
maior area de contato possivel.

Os gabinetes metalicos dos diferentes dispositivos sdo
montados na placa traseira do painel elétrico usando a
impedancia de HF mais baixa possivel. Esta pratica evita
ter diferentes tensdes de HF para os dispositivos
individuais e evita o risco de correntes de interferéncia nas
frequéncias de radio fluindo nos cabos de conexao que
podem ser usados entre os dispositivos. A interferéncia de
radio serd reduzida.

Para obter uma baixa impedancia de HF, utilize os
parafusos de fixacdo do dispositivo na conexao de HF na
placa traseira. E necessario remover a pintura ou o
revestimento similar dos pontos de fixacéo.

3.4.6.3 Conexao de Aterramento de
Seguranca

O conversor de frequéncia tem uma corrente de fuga
elevada e deve ser aterrado corretamente por motivos de
seguranca de acordo com a IEC 61800-5-1.

AADVERTENCIA

A corrente de fuga para o terra do conversor de frequéncia
excede 3,5 mA. Para garantir uma boa conexdo mecanica,
desde o cabo de aterramento até a conexdo de
aterramento (terminal 95), a secao transversal do cabo
deve ser de 10 mm? no minimo, ou composta de 2 fios-
-terra nominais com terminag¢bes separadas.

3.4.6.4 Verificacao Final do Setup

Para testar o setup e assegurar que o conversor de
frequéncia esta funcionando, execute as etapas a seguir.

Etapa 1, Localize a plaqueta de identificacdo do motor

OBSERVACAO!

O motor esta ligado em estrela - (Y) ou em delta (A). Esta
informacao esta localizada nos dados da plaqueta de
identificacdo do motor.

o O e

1 1 Barccode |

130BD002.10

Type OGDHK231K131402L09R1S11P1A9010H1Bxx

Mguoést‘nuoxmvpm ‘m,u ‘fmnx?SﬂHz

Imax72A [ tamba0'c_[ivaszo | 1sscr)

= slopuen | e Jeex | ko

Cce
\ MadeTn Germany /

llustragéo 3.27 Localizagdo da Plaqueta de Identificagédo do
Motor

4 2 b )

178UXXXXXXXXXXD011 : Barcode !

T130BB851.1

Type OGDHK231K131402L09R1511P1A9010H1Bxx

Myt 140-65Nm |nir 0.370rpm | 18,12 | fmax 250 Hz

Inmax 72 A | tamp 40°C |KTY 84-130 | 155°C(F)

@ 29L Optileb GT220 P3 IP 69K 28 kg

q3

Made in Germany

llustragéo 3.28 Plaqueta de Identificagdo.

MGO04H128 - VLT’ é marca registrada da Danfoss 49




Danfi

Integracao de Sistemas

Guia de Design do VLT’ Decentral Drive FCD 302

Etapa 2, Verifique os dados da plaqueta de identificagao
do motor nessa lista de parametros.

Para acessar essa lista, pressione primeiro a tecla [Quick
Menu] no LCP e, em seguida, selecione “Q2 Quick Setup”.

1. 1-20 Poténcia do Motor [kW]
1-21 Poténcia do Motor [HP]

1-22 Tensdo do Motor
1-23 Freqliéncia do Motor

1-24 Corrente do Motor

vokh W

1-25 Velocidade nominal do motor
Etapa 3. Selecione os dados do motor OGD

1. Programe 1-11 Motor Model para 'Danfoss OGD
LA10'.

Etapa 4. Programe o limite de velocidade e os tempos de
rampa

Programe os limites desejados para velocidade e tempo
de rampa:
3-02 Referéncia Minima

3-03 Referéncia Mdxima

4-11 Lim. Inferior da Veloc. do Motor [RPM] ou
4-12 Lim. Inferior da Veloc. do Motor [Hz]

4-13 Lim. Superior da Veloc. do Motor [RPM] ou
4-14 Lim. Superior da Veloc do Motor [Hz]

3-41 Tempo de Aceleragdo da Rampa 1

3-42 Tempo de Desacelera¢cdo da Rampa 1

3.5 Condi¢bes ambiente

3.5.1 Umidade do Ar

O conversor de frequéncia foi projetado para atender a
norma IEC/EN 60068-2-3, EN 50178 pkt. 9.4.2.2 a 50 °C.

3.5.2 Ambientes Agressivos

Um conversor de frequéncia contém um grande numero
de componentes eletronicos e mecanicos. Todos sdo, em
algum grau, vulneraveis aos efeitos ambientais.

ACUIDADO|

Por este motivo, o conversor de frequéncia ndo deve ser
instalado em ambientes com liquidos, particulas ou gases
em suspensao no ar que possam afetar e danificar os
componentes eletrénicos. A ndo observacao das medidas
de protegdo necessarias aumenta o risco de paradas,
reduzindo assim a vida util do conversor de frequéncia.

Grau de protecdo conforme IEC 60529
A funcdo Parada segura pode ser instalada e operada
somente em um gabinete de controle com grau de

protecdo IP54 ou maior (ou em ambiente equivalente). Isso
é necessario para evitar falhas cruzadas e curtos circuitos
entre terminais, conectores, faixas e circuito relacionado a
seguranca causados por objetos estranhos.

Liquidos podem ser transportados pelo ar e condensar no
conversor de frequéncia, e podem causar corrosao dos
componentes e pecas metdlicas. Vapor, 6leo e agua
salgada podem causar corrosdo em componentes e pecas
metalicas. Nesses ambientes, use equipamento com classi-
ficacdo do gabinete IP 54/55. Como protecdo adicional,
podem ser encomendadas placas de circuito impresso
revestidas como opcional. .

Particulas em suspensao no ar, como poeira, podem causar
falhas mecanicas, elétricas ou térmicas no conversor de
frequéncia. Um indicador tipico dos niveis excessivos de
particulas em suspensdo no ar sdo particulas de poeira em
volta do ventilador do conversor de frequéncia. Em
ambientes com muita poeira, use equipamento com classi-
ficacdo do gabinete IP 54/55 ou um gabinete para
equipamento IP00/IP20/TIPO 1.

Em ambientes com temperaturas e umidade elevadas,
gases corrosivos como de enxofre, nitrogénio e cloro
causam reacdes quimicas nos componentes do conversor
de frequéncia.

Essas reacdes quimicas afetam e danificam com rapidez os
componentes eletronicos. Nesses ambientes, recomenda-se
que o equipamento seja montado em um gabinete
ventilado, impedindo o contato do conversor de
frequéncia com gases agressivos.

Pode-se encomendar, como opc¢édo de protecdo adicional,
placas de circuito impresso com revestimento externo.

OBSERVACAO!

Montar os conversores de frequéncia em ambientes
agressivos ira aumentar o risco de paradas e também
reduzir, consideravelmente, a vida util do conversor.

Antes de instalar o conversor de frequéncia, deve-se
verificar a presenca de liquidos, particulas e gases
suspensos no ar ambiente. Isso pode ser feito observando-
-se as instalagdes ja existentes nesse ambiente. A presenca
de 4gua ou dleo sobre pecas metélicas ou a corrosdo nas
partes metalicas, sdo indicadores tipicos de liquidos
Nocivos em suspensdo no ar.

Com frequéncia, detectam-se niveis excessivos de
particulas de poeira em gabinetes de instalacdo e em
instalagdes elétricas existentes. Um indicador de gases
agressivos em suspensdo no ar é o enegrecimento de
barras de cobre e extremidades de fios de cobre em
instalagcdes existentes.
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Os gabinetes metalicos D e E tém um opcional de canal
traseiro de aco inoxidavel que fornece uma protecdo
adicional em ambientes agressivos. E necessério que ainda
haja ventilacdo adequada para os componentes internos
do conversor de frequéncia. Entre em contato com a
Danfoss para obter informagdes complementares.

3.5.3 Vibracao e Choque

O conversor de frequéncia foi testado de acordo com o
procedimento baseado nas normas abaixo:

O conversor de frequéncia esta em conformidade com os
requisitos existentes para unidades montadas em paredes
e pisos de instalagdes de producdo, como também em
painéis parafusados na parede ou no piso.

. IEC/EN 60068-2-6: Vibracdo (senoidal) - 1970

. IEC/EN 60068-2-64: Vibracéo, aleatéria de banda
larga

3.5.4 Ruido Acustico

O ruido acustico do conversor de frequéncia provém de
trés fontes:
1. Bobinas do circuito intermediario CC.

2. Ventilador interno.
3. Bobina do filtro de RFI.

Consulte 6 Especificagbes para obter dados de ruido
acustico.
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4 Exemplos de Aplicagoes

Os exemplos nesta secdo tém a finalidade de referéncia
rapida para aplicagdes comuns.

As programacgdes do parametro sdo os valores
padrédo regionais, a menos que indicado de outro
modo (selecionados em 0-03 Defini¢des Regionais)

Os parametros associados aos terminais e suas
configuracdes estdo mostrados ao lado dos

desenhos

Onde for necessario ajuste dos interruptores dos
terminais analégicos A53 ou A54, também serd

mostrado

Um fio de jumper pode ser necessdrio entre o terminal 12
(ou 13) e o terminal 27 para o conversor de frequéncia

operar quando usar os valores de programacdo padrao de
fabrica. Ver a 4.9.1.1 Terminal 37 Fung¢éo de Parada Segura,
para obter mais detalhes.

Parametros

130BB930.10

Fungao

Configuragéo

1-29 Adaptagéo |[1] Ativar
Automdtica do AMA
Motor (AMA) completa
5-12 Terminal 27, | [0] Sem
Entrada Digital | operacdo

= Valor Padréao

motor

Notas/comentérios: O grupo do
parametro 1-2* deve ser
programado de acordo com o

Tabela 4.2 AMA sem T27 conectado

Parametros

Parametros
e Funcgédo Configuragao
Q
%
'§ 1-29 Adaptagdo |[[1] Ativar
Automadtica do AMA
Motor (AMA) completa
5-12 Terminal 27, |[2]* Parada
Entrada Digital | por inércia
inversa

= Valor Padrao

Notas/comentérios: O grupo do

parametro 1-2* deve ser

programado de acordo com o

motor

Tabela 4.1 AMA com T27 conectado

Fungao

Configuragao

130BB926.10

6-10 Terminal 53
Tensdo Baixa

0,07 v*

6-11 Terminal 53
Tensdo Alta

10 v*

6-14 Terminal 53
Ref./Feedb. Valor
Baixo

0 RPM

6-15 Terminal 53
Ref./Feedb. Valor
Alto

1500 RPM

= Valor Padrao

-10-+10V

Notas/comentérios:

Tabela 4.3 Referéncia de Velocidade Analdgica (Tensao)
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Tabela 4.4 Referéncia de Velocidade Analdgica (Corrente)

Se 5-12 Terminal 27, Entrada
Digital estiver programado para
[0] Sem operag¢do, um fio de
jumper para o terminal 27 ndo

Parametros —
Speed =
o Funcéo Configuracéo S
N &
2 3
§ 6-12 Terminal 53 |4 mA* -
| Corrente Baixa
6-13 Terminal 53 |20 mA*
Corrente Alta Start (18)
6-14 Terminal 53 |0 RPM
llustragdo 4.1 Comando de Partida/Parada com Parada Segura
Ref./Feedb. Valor
Baixo
6-15 Terminal 53 | 1500 RPM -
Ref./Feedb. Valor ~Parametros —
Alto ° Fungao Configuragao
m
= Valor Padréo §
Notas/comentarios: § 5-10 Terminal 18 |[9] Partida
~ | Entrada Digital | por pulso
5-12 Terminal 27, | [6] Parada
4-20mA
Entrada Digital | por inércia
inversa
= Valor Padrdo
Notas/comentérios:

Parametros é necessario.
rC e Fungéo Configuragao
(o]
+24V 12 §
+24V 13 § 5-10 Terminal 18 |[8] Partida*
DIN 80— — " |Entrada Digital
DIN 19 5-12 Terminal 27, | [0] Sem
com 20 Entrada Digital | operacio
DIN 2 5-19 Terminal 37 |[1] Alarme Tabela 4.6 Parada/Partida por Pulso
DIN 2 Parada Segura Parada
DIN 32 o
Segura Speed =
DIN 33 “Valor Padra S
DIN ) —— = Valor Padrdo §
Notas/comentérios: R
+10 50 Se 5-12 Terminal 27, Entrada
AIN 53 Digital estiver programado para
AIN 54 [0] Sem operagdo, um fio de \
coM 55 jumper para o terminal 27 néo
AOUT 42 é necessario.
oM 39 Latched Start (18)
/\ Stop Inverse (27)
llustragdo 4.2 Parada/Partida por Pulso
Tabela 4.5 Comando de Partida/Parada com Parada Segura
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Pardmetros Pardmetros
Configuraca Funcédo Configuragdo
Fungédo o

6-10 Terminal 53
Tensdo Baixa 0,07 Vv*

130BB934.10
130BB683.10

5-10 Terminal 18 |[8] Partida

Entrada Digital
5-11 Terminal 19, |[10]

6-11 Terminal 53 |10 V*
Tensdo Alta

Entrada Digital Reversao* 6-14 Terminal 53 |0 RPM
Ref./Feedb. Valor
Baixo

6-15 Terminal 53 | 1500 RPM

Ref./Feedb. Valor

5-12 Terminal 27, |[0] Sem
Entrada Digital operagao
5-14 Terminal 32, |[16] Ref

o - Alto

Entrada Digital p.redeflnlda <l = Valor Padrao

bit 0 Notas/comentarios:
5-15 Terminal 33 [17] Ref
Entrada Digital predefinida

bit 1
3-10 Referéncia
Predefinida
Ref. predefinida 0 |25%
Ref. predefinida 1 |50%
Ref. predefinida 2 |75% A53
Ref. predefinida 3 [100%
= Valor Padrao Tabela 4.9 Referéncia de Velocidade
Notas/comentarios: (usando um potencidmetro manual)

Parametros
Fungédo Configuragao

Tabela 4.7 Partida/parada com reverséao e 4 velocidades

pré-programadas 5-10 Terminal 18 |[8] Partida*

Entrada Digital
5-12 Terminal 27, | [19] Congelar
Entrada Digital | referéncia
5-13 Terminal 29, |[21]

Entrada Digital | Aceleracao
5-14 Terminal 32, |[22] Desace-
Entrada Digital |leracao

130BB804.10

Parametros

Fungao Configuragao

5-11 Terminal 19, [[1] Reset
Entrada Digital

130BB928.10

= Valor Padrdo

= Valor Padrao

Notas/comentarios: -
Notas/comentarios:

Tabela 4.10 Aceleragao/Desaceleragao
Tabela 4.8 Reset do Alarme Externo
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o Pardmetros
gj = Funcédo Configuragdo
g g
[l O
Speed K - % 1-90 Prote¢éo [2] Desarme
Reference  F————— : i i A—E\ “| Térmica do do termistor
: ; E i i E ; : > Motor
d Lo o ! 1-93 Fonte do [1] Entrada
san (18) _| ! : i i Lo I Termistor analégica 53
Freeze ref (27) i i i E i i = Valor Padrao
Speed up (29) I i i H
1 Notas/comentérios:
Speed down (32) Se somente uma adverténcia
llustrag@o 4.3 Aceleragao/Desaceleragdo for desejada, 1-90 Protecdo
Térmica do Motor devera ser
programado para [1]
Parémetros Adverténcia do termistor.
° Fungdo Configuragao
©“
g
218-30 Protocolo FC*
= 8-31 Enderego 1%
8-32 Baud Rate | 9600*
= Valor Padrao A53
Notas/comentarios:

Selecione protocolo, endereco Tabela 4.12 Termistor do motor

e baud rate nos parametros
mencionados acima.

RS-485

Tabela 4.11 Conexdo de rede do RS-485

CUIDADO

Os termistores devem usar isolamento reforcado ou duplo
para atender os requisitos de isolamento PELV.
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4-31 Erro Feedb | 100RPM
Veloc. Motor

4-32 Timeout 5s
Perda Feedb
Motor

7-00 Fonte do
Feedb. do PID de
Veloc.

[2] MCB 102

17-11 Resolugdo |1024*
(PPR)

13-00 Modo do  [[1] On
SLC

13-01 Iniciar [19]

Evento Adverténcia
13-02 Parar [44] Tecla
Evento Reset

13-10 Operando |[21]
do Comparador | Adverténcia

ne.

13-11 Operador [[1]=*
do Comparador

13-12 Valor do 920

Parametros Parémetros
e Fungédo Configuragdo
?g e Fungédo Configuragdo
2|4-30 Fungdo é - .
2| perda Fdbk do [ § 5-40 Fungdo do | [32] Ctrl. freio
Motor Adverténcia —|Relé mecan.

5-10 Terminal 18
Entrada Digital

[8] Partida*

5-11 Terminal 19,
Entrada Digital

[11] Partida
em Reversao

1-71 Atraso da
Partida

0,2

1-72 Fungéo de
Partida

[5] VVCPlus/
FLUX Sentido

de Ativagédo do

horario
1-76 Corrente de |Im,n
Partida
2-20 Corrente de |Dependente
Liberagédo do da aplic.
Freio
2-21 Velocidade |Metade do

deslizamento

Freio [RPM] nominal do
motor

= Valor Padrao

Notas/comentarios:

Comparador

13-51 Evento do |([22]

SLC Comparador
0

13-52 A¢do do [32] Def.

SLC saida dig. A
baixa

5-40 Fungéo do |[80] Saida

Relé digital A do
SL

= Valor Padrao

Notas/comentérios:

Se o limite no monitor de
feedback for excedido, sera
emitida a Adverténcia 90. O
SLC monitora a Adverténcia 90
e no caso de essa Adverténcia
90 tornar-se TRUE, o Relé 1 é
acionado.

O equipamento podera indicar
que manutenc¢ao pode ser
necessaria. Se o erro de
feedback cair abaixo do limite
novamente dentro de 5 s, o
drive continua e a adverténcia
desaparece. Mas o Relé 1 ainda
sera acionado até [Reset] no
LCP.

Tabela 4.13 Usando SLC para programar um relé

Tabela 4.14 Controle do Freio Mecanico

1-76

— Current

Start
reversing (19)

Relay output
Open
Closed

130BB842.10

e e 2
8

=

3

@

[

llustracao 4.4 Controle do Freio Mecanico

-
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4.1 Conexao do Encoder

O objetivo desta orientagdo é facilitar o setup da conexao
do codificador do conversor de frequéncia. Antes de
programar o encoder, serdo exibidas as configuragcdes
basicas para um sistema de controle de velocidade de
malha fechada.

20 20 20 20 20 20 55 42

130BC995.10

+24V
GND

]

llustragdo 4.5 Conexdo do Encoder no Conversor de Frequéncia

130846461
SH (Sentido Horario)

A

s (8) e
Am SAH (Sentido Anti-Horario)
BILILIL @ %

llustragéo 4.6 Encoder incremental de 24 V com comprimento
de cabo méximo de 5 m

4.2 Sentido do Encoder

O sentido do encoder é determinado pela ordem em que
0s pulsos ingressam no drive.

Sentido horario significa que o canal A esta 90 graus
elétricos antes do canal B.

Sentido anti-horario significa que o canal B est4d 90 graus
elétricos antes do A.

O sentido é determinado olhando-se a ponta do eixo.

4.3 Sistema de Drive de Malha Fechada

Um sistema de drive de malha fechada normalmente
consiste de elementos como:

. Motor

. Adicionar
(Caixa de Engrenagem)
(Freio Mecanico)

. Conversor de frequéncia

o Encoder como sistema de feedback

. Resistor do freio para a frenagem dinamica
. Transmissao

o Carga

Aplicagées que demandam controle do freio mecanico,
normalmente, necessitardo de um resistor do freio.

L4

L]

130BC996.10

o L 9 \
-1 |

AN
=

N
/NN N

* e

7

llustracéo 4.7 Setup Basico para Controle de Velocidade de
Malha Fechada

Item Descricdo

1 Encoder

2 Freio mecanico
3 Motor

4 Caixa de cambio
5 Transmissao

6 Resistor do freio
7 Carga

Tabela 4.15 Legenda
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4.4 Controledo PID

4.4.1 Controle do PID de Velocidade

1-00 Modo Configuragao |1-01 Principio de Controle do Motor
u/f W(Cplus Fluxo Sensorless Fluxo c/feedback do
encoder
[0] Malha aberta de Inativo Inativo ACTIVE N.A.
velocidade
[1] Malha fechada de N.A. ACTIVE N.A. ACTIVE
velocidade
[2] Torque N.A. N.A. N.A. Inativo
[3] Processo Inativo ACTIVE ACTIVE

Tabela 4.16 Configuragées de controle em que o Controle da Velocidade esta ativo

“N.A.” significa que o modo especifico estd totalmente indisponivel.

“Inativo” significa que o modo especifico estd disponivel, porém o Controle da Velocidade néo estd ativo nesse modo.

OBSERVACAO!

O PID de Controle de Velocidade funcionara sob a programacédo do pardmetro padrao, mas recomenda-se fortemente afinar
os parametros, visando otimizar o desempenho do controle do motor. Os dois principios de controle dos motores Flux sdo
particularmente dependentes da sintonizagdao adequada para produzir seu potencial pleno.

4.4.2 Os parametros a seguir sao de relevancia para o Controle de Velocidade

Parametro

Descri¢do da fungéo

7-00 Fonte do Feedb. do PID de Veloc.

Selecione a entrada onde o PID de Velocidade deve obter o feedback.

30-83 Ganho Proporcional do PID de
Velocidad

Quanto maior o valor, mais rapido sera o controle. Entretanto, valores muito altos podem
gerar oscilacoes.

7-03 Tempo de Integracao do PID de
velocid.

Elimina erros de velocidade de estado estavel. Valores menores significam reagées rapidas.
No entanto, valores muito baixos podem ocasionar oscilagoes.

7-04 Tempo de Diferenciagdo do PID d veloc

Fornece um ganho proporcional a taxa de variacdo do feedback. Um valor zero desabilita o
diferenciador.

7-05 Lim do Ganho Diferencial do PID d
Veloc

Se houver variagdes rapidas da referéncia ou do feedback, em uma aplicacéo especifica - o
que significa que o erro muda rapidamente - o diferenciador logo pode se tornar
predominante em excesso. Isto ocorre porque ele reage as variagdes no erro. Quanto mais
rapida a variacdo do erro, maior sera o ganho diferencial. O ganho diferencial pode,
portanto, ser limitado, para permitir a programacéo de um tempo de diferenciacao
razoavel, para variagdes lentas, e um ganho adequadamente rapido, para variacdes rapidas.

7-06 Tempo d FiltrPassabaixa d PID d veloc

Um filtro passa baixa que amortiza oscilacdes no sinal de feedback e melhora o
desempenho do estado estavel. Entretanto, tempos de filtro muito longos deteriorarao o
desempenho dinamico do controle do PID de Velocidade.

Programacoes praticas do parametro 7-06 obtidas do numero de pulsos por revolucdo do
encoder (PPR):

Encoder PPR 7-06 Tempo d FiltrPassabaixa d PID d veloc
512 10 ms

1024 5ms

2048 2ms

4096 1 ms

Tabela 4.17 Parametros Relevantes para o Controle de Velocidade

Exemplo de como Programar o Controle da Velocidade
Neste caso, o Controle do PID de Velocidade é utilizado
para manter uma velocidade do motor constante, indepen-
dentemente da carga em alteracdo no motor. A velocidade

do motor requerida é programada por meio de um
potenciOmetro conectado no terminal 53. A faixa de
velocidade é 0-1500, correspondendo a 0-10 V no
potenciOmetro. A partida e a parada sao controladas por
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uma chave conectada ao terminal 18. O PID de Velocidade

monitora as RPM reais do motor com um encoder
incremental (HTL) de 24 V como feedback. O sensor
feedback é um encoder (1024 pulsos por revolucao)
conectado aos terminais 32 e 33.

L1
L2

L3
N
PE

g

|||
5454

91 92 93 95

N
o}

?

L1 L2 L3 PE

—
=

]

7999

u VvV W PE

S)

9 97 98 99
R S

Os itens a seguir devem ser programados na ordem

mostrada (consulte a explicacdo das configuragdes no Guia

de

de Programagdo do FCD 302, MG04G).

Na lista presume-se que todos os outros parametros e
chaves permanecem na sua configuracao padrao.

130BA174.10

llustracdo 4.8 Exemplo - Conexdes de Controle de Velocidade

Fungao

Ne do parametro |Configuragao

1) Assegure-se de que o motor esteja funcionando apropriadamente. Proceda da seguinte maneira:

Programe os parametros do motor utilizando os dados
da plaqueta de identificacao

1-2%

Como especificado na plaqueta de identificacdo do motor

Faca o conversor de frequéncia executar uma Adaptacao
Automatica do Motor

1-29 Adaptagédo
Automdtica do
Motor (AMA)

[1] Ativar AMA completa

2) Verifique se o motor esta funcionando e o encoder inst

alado adequadamente. Proceda da seguinte maneira:

Pressione a tecla "Hand on" do LCP. Certifique-se de que
o motor funciona e observe em que sentido ele gira
(daqui em diante denominado “sentido positivo”).

Programe uma referéncia positiva.

Ir para 16-20 Angulo do Motor. Gire o motor lentamente
no sentido positivo. O motor deve ser girado tao
lentamente (apenas algumas RPM) que permita
determinar se o valor no par. 16-20 Angulo do Motor esta
aumentando ou diminuindo.

16-20 Angulo do
Motor

N.A. (parametro do tipo somente leitura) Observacdo: Um
valor crescente atinge um maximo de 65.535 e inicia
novamente em O.

Se o par. 16-20 Angulo do Motor estiver decrescendo,
altere o sentido do encoder no par. 5-71 Term 32/33
Sentido do Encoder.

5-71 Term 32/33
Sentido do Encoder

[1] Sentido anti-horario (se 16-20 Angulo do Motor estiver
decrescendo)

3) Assegure-se de que valores seguros estdo programados

como limites do drive.

Programe limites aceitdveis para as referéncias.

3-02 Referéncia
Minima
3-03 Referéncia

Maxima

0 RPM (padrao)
1.500 RPM (padrao)
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Fungao

Ne do parametro

Configuragdo

Verifique se as configuragdes de rampa estdo dentro das
capacidades do drive e das especificacdes de operacao

permitidas para a aplicagéo.

3-41 Tempo de
Aceleracao da

Rampa 1

configuragao padrao
configuragao padrao

3-42 Tempo de
Desaceleracéo da

Rampa 1

4-11 Lim. Inferior |0 RPM (padréo)

da Veloc. do Motor [1.500 RPM (padrao)
[RPM] 60 Hz (padrao 132 Hz)
4-13 Lim. Superior
da Veloc. do Motor
[RPM]

4-19 Frequéncia
Méx. de Saida

4) Configure o Controle de Velocidade e selecione o principio de Controle do Motor

1-00 Modo [1] Malha fechada de velocidade
Configuracéo

Programe limites aceitaveis para a frequéncia e a
velocidade do motor.

Ativacao do Controle de Velocidade

Selecdo do Principio de Controle do Motor 1-01 Principio de  [[3] Flux ¢/ feedb. motor

Controle do Motor

5) Configure e escale a referéncia para o Controle da Velocidade
3-15 Fonte da

Programe a Entrada Analdgica 53 como Fonte da Nao necessario (padrao)

referéncia Referéncia 1
Gradue a Entrada Analdgica 53 de 0 RPM (0 V) até 1500 |6-1* Nao necessario (padrao)
RPM (10 V)

6) Configure o sinal do encoder HTL 24V como feedback para o Controle do Motor e Controle de Velocidade
[0] Sem operacdo (padrao)

Programe as entradas digitais 32 e 33 como entradas do |5-14 Terminal 32,
Entrada Digital
5-15 Terminal 33
Entrada Digital
1-02 Fonte
Feedbck.Flux
Motor

7-00 Fonte do
Feedb. do PID de
Veloc.

encoder

Escolha o terminal 32/33 como feedback de motor Nao necessario (padrao)

Escolha o terminal 32/33 como feedback do PID de Nao necessario (padrao)

Velocidade

7) Afine os parametros do PID de Controle de Velocidade

Utilize as orienta¢des de sintonizagcdo quando relevante |7-0* Consulte as orientacdes a seguir
ou sintonize manualmente
8) Finalizado!

Salve a configuracao de parametros no LCP, para

0-50 Cépia do LCP |[1] Todos para o LCP

garantia

Tabela 4.18 Configuragées do Controle da Velocidade

combinadas, e a largura da banda pode ser calculada
utilizando a férmula seguinte:

4.4.3 Sintonizando o Controle do PID de
Velocidade

Inércia tota/[kgmz} X par.1 =25

As seguintes orienta¢des de sintonizagdo sao relevantes ao
Par.1 - 20 x 9550

utilizar um dos principios de controle do motor de Fluxo
em aplicagdes onde a carga é principalmente inercial (com
bem pouco atrito).

Par.7 - 02 = x Largura de banda [rad | s]

O valor do par. 30-83 Ganho Proporcional do PID de
Velocidad depende das inércias do motor e da carga
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OBSERVACAO!

1-20 Poténcia do Motor [kW] é a poténcia do motor em
[kW] (por exemplo, insira ‘4’ kW em vez de ‘4000° W na
férmula).

Um valor pratico para a Largura de banda é 20 rad/s.
Verifique o resultado do célculo do par. 30-83 Ganho
Proporcional do PID de Velocidad, comparando-o com a
férmula a seguir (desnecessario se um feedback de alta
resolucdo estiver sendo utilizado, por exemplo, o feedback
do SinCos):

Par.7—02y, 4 =

0.01 x 4 x Resolucdo do Resolucdo x Par. 7 — 06
2xm

Um bom valor inicial para o 7-06 Tempo d FiltrPassabaixa d
PID d veloc é 5 ms (a resolucao inferior do encoder requer
um valor de filtro maior). Tipicamente um Ripple de
Torque Max de 3 % é aceitavel. Para encoders
incrementais, a Resolucdo do Encoder pode ser encontrada
em 5-70 Term 32/33 Pulsos Por Revolugdo (HTL 24 V em
drive padrao) ou 17-11 Resolugéo (PPR) (TTL 5 V no
Opcional MCB102).

X Max ripple de torque [ % ]

Geralmente, o limite pratico maximo do par. 30-83 Ganho
Proporcional do PID de Velocidad é determinado pela
resolucdo do encoder e do tempo do filtro de feedback,
porém, outros fatores na aplicagdo podem limitar o par.
30-83 Ganho Proporcional do PID de Velocidad a um valor
menor.

Para minimizar o pico de transitério, o par. 7-03 Tempo de
Integragéo do PID de velocid. pode ser programado para
aprox. 2,5 s (varia com a aplicacdo).

7-04 Tempo de Diferenciagédo do PID d veloc devera ser
programado para 0 até tudo estar sintonizado. Se
necessario, complete a sintonia testando pequenos
incrementos desta configuracdo.

4.4.4 Controle do PID de Processo

O Controle do PID de Processo pode ser utilizado para
controlar os parametros da aplicacdo, que podem ser
medidos por um sensor (ou seja, pressao, temperatura,
fluxo) e ser afetados pelo motor conectado através de uma
bomba, ventilador ou de outra maneira.

Tabela 4.19 mostra as configuragdes de controle onde o
Controle de Processo é possivel. Quando um principio de
controle do motor flux vector for utilizado, tome o cuidado
de ajustar também os parametros do PID de Controle de
Velocidade. Consulte a se¢do sobre a Estrutura de Controle,
a fim de observar onde o Controle de Velocidade esta
ativo.

1-00 Modo
Configuragdo  |U/f

1-01 Principio de Controle do Motor
VVCplus

Fluxo ¢/
feedback
ss do

Fluxo
Sensorle

encoder

N.A. Processo | Processo &
& Velocidade
Velocida

de

[3] Processo Processo

Tabela 4.19 Configuragées do Controle do PID de Processo

OBSERVACAO!

O PID de Controle de Processo funcionard sob a
programacao padrdao dos parametros, mas recomenda-se
fortemente otimizar o desempenho do controle da
aplicagdo. Os dois principios de controle do motor de
Fluxo sdo especialmente dependentes do ajuste adequado
do PID de Controle de Velocidade (antes do ajuste do PID
de Controle de Processo) para produzir todo o seu
potencial.

PID de Processo

N\

P 7-38

Alimentagdo positiva

Manuseio +
da Ret. T mea]

\100%

7 0% >

%
[unid.med.]

0%

Adequar Para o

%
[velocidade,
1

velecidade — > controle do

/=100% motor

Manuseio

o % [unid.med.]
Feedback

normal/inverso

130BA178.10
llustracéo 4.9 Diagrama de Controle do PID de Processo

|

\100% ~ :

_> I
/27002 !

Sentido da
velocidade do motor
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4.4.5 Parametros Relevantes do Controle de Processo

Parametro

Descricdo da fungdo

7-20 Fonte de Feedback 1 PID de Processo

Selecione a Origem (ou seja, entrada de pulso ou analdgica) do feedback fornecido ao PID
de Processo.

7-22 Fonte de Feedback 2 PID de Processo

Opcional: Determine se (e de onde) o PID de Processo deve obter um sinal de feedback
adicional. Se uma fonte adicional de feedback for selecionada, os dois sinais de feedback
serao unificados antes de serem utilizados no Controle do PID de Processo.

7-30 Cntrl Norml/Invers do PID d Proc.

Sob operagao [0] Normal, o Controle de Processo respondera com um incremento de
velocidade do motor, se o feedback tornar-se menor que a referéncia. Na mesma situagao,
porém, sob operacdo Inversa [1], o Controle de Processo respondera com uma velocidade
de motor decrescente.

7-31 Anti Windup PID de Proc

Essa funcdo assegura que, quando um limite de frequéncia ou um limite de torque é
alcancado, o integrador seja ajustado com um ganho que corresponda a frequéncia real.
Isso evita a integragdo no caso de um erro que nao pode, de nenhuma maneira, ser
compensado por meio de uma alteracao da velocidade. Esta fun¢édo pode ser desativada

"

selecionando-se [0] "Off (desligado)

7-32 Velocidade Inicial do PID do Processo

Em algumas aplicacdes pode-se levar um tempo muito longo para atingir a velocidade/
setpoint requerido. Nessas aplicagées pode ser vantajoso programar uma velocidade fixa
do motor, a partir do conversor de frequéncia, antes que o controle de processo seja
ativado. Isto pode ser feito programando um Valor Inicial do PID de Processo (velocidade),
no par. 7-32 Velocidade Inicial do PID do Processo.

7-33 Ganho Proporc. do PID de Processo

Quanto maior o valor, mais rapido sera o controle. Entretanto, valores muito grandes
podem gerar oscilagoes.

7-34 Tempo de Integr. do PID de velocid.

Elimina erros de velocidade de estado estavel. Valores menores significam reacoes rapidas.

Entretanto, valores muito pequenos podem gerar oscilagoes.

7-35 Tempo de Difer. do PID de veloc

Fornece um ganho proporcional a taxa de variacdo do feedback. Um valor zero desativa o
diferenciador.

7-36 Dif.do PID de Proc.- Lim. de Ganho

Se houver variagdes rapidas da referéncia ou do feedback, em uma aplicacdo especifica - o
que significa que o erro muda rapidamente - o diferenciador logo pode se tornar
predominante em excesso. Isto ocorre porque ele reage as variagdes no erro. Quanto mais
rapida a variacdo do erro, maior serd o ganho diferencial. O ganho diferencial pode, desse
modo, ser limitado para permitir a programacao de um tempo de diferenciacdo razoavel,
para variagdes lentas.

7-38 Fator do Feed Forward PID de Proc.

Em aplicacdes onde hd uma boa correlacéo (e aproximadamente linear) entre a referéncia
do processo e a velocidade de motor necessdria para obter essa referéncia, o Fator de
feed forward pode ser utilizado para conseguir um desempenho dindmico melhor do
Controle do PID de Processo.

5-54 Const de Tempo do Filtro de Pulso #29
(Term. pulso 29), 5-59 Const de Tempo do
Filtro de Pulso #33 (Term. pulso 33),

6-16 Terminal 53 Const. de Tempo do Filtro
(Term. analdgico 53), 6-26 Terminal 54 Const.
de Tempo do Filtro (Term. analégico 54)

Se ocorrerem oscilagdes do sinal de feedback de corrente/tensédo, estas podem ser
amortecidas pela utilizacdo de um filtro passa-baixa. Esta constante de tempo representa o
limite de velocidade dos ripples que ocorrem no sinal de feedback.

Exemplo: Se o filtro passa baixa tiver sido ajustado para 0,1s, a velocidade limite sera 10
RAD/s (o reciproco de 0,1s), correspondente a (10/(2 x m)) = 1,6 Hz. Isto significa que todas
as correntes/tensdes que variarem mais de 1,6 oscilagées por segundo serdo amortecidas
pelo filtro. O controle somente sera executado sobre um sinal de feedback que varie
numa frequéncia (velocidade) menor que 1,6 Hz.

O filtro passa-baixa melhora o desempenho no estado estavel, porém, a selecdo de um
tempo do filtro muito longo deteriora o desempenho dindmico do Controle do PID de
Processo.

Tabela 4.20 Os parametros sao relevantes para o Controle de Processo
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4.4.6 Exemplo de Controle do PID de O controle é do tipo inverso, significando que quando a
Processo temperatura aumenta, a velocidade do ventilador também
aumenta de modo a gerar mais ar. Quando a temperatura
llustracdo 4.10 é um exemplo de Controle do PID de cai, a velocidade diminui. O transmissor usado é um sensor
Processo usado em um sistema de ventilacao. de temperatura com faixa de trabalho de -10 a 40 °C, 4-20

mA. Velocidade Min./Max. 300/1500 RPM.

e
g L1
1 — %@ 9 L2
R L3
N + - —_ —_ —_ —_
PE T - - - - -
(] 1]
- |
Vtv [ | |
6 (5 (5 Q 12 o
| 91 92 93 95 |
S 37 oo
! L1L2L3PE
o " 50 o]
L 55 oo
llustragéo 4.10 Controle do PID de Processo em Sistema de |
o 54 o
Ventilagdo
Transmissor de
A temperatura
Item Descricao
1 Ar frio
o
2 Processo de geracdo de calor E
3 Transmissor de temperatura 2
Q
4 Temperatura 2
5 Velocidade do ventilador llustragéo 4.11 Transmissor de dois fios
6 Calor
Tabela 4.21 Legenda 1. Partida/Parada por meio da chave conectada no
terminal 18.
E i ilaca N .
m um sistema de ventilacdo a temperatura deve ser 2 Referéncia de temperatura por meio de

ajustavel de -5 to 35 °C de com um potenciometro de 0 a
10 V. A tarefa do controle de processo é manter a
temperatura em um nivel predefinido constante.

potencidmetro (-5 - 35 °C, 0 a 10 V CQ)
conectado ao terminal 53.

3. Feedback de temperatura por meio de
transmissor (-10 a 40 °C, 4 a 20 mA) conectado
ao terminal 54. Chave 5202 posicionada para ON
(entrada de corrente).
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Funcédo Par. n° |Configuragdo
Inicializar o conversor de frequéncia 14-22 [2] Inicializagdo - execute um ciclo de energizagdo - pressione reset

1) Programe os parametros do motor:

Programe os parametros do motor de acordo com |1-2* Conforme consta na plaqueta de identificagdo do motor
os dados da plaqueta de identificagao

Execute uma Adaptacdo Automatica do Motor 1-29 [1] Ativar AMA completa
(AMA) completa

2) Verifique se o motor esta funcionando no sentido correto.
Quando o motor esta conectado ao conversor de frequéncia com as fases ordenadas como U - U; V- V; W - W, o eixo do motor
normalmente gira no sentido horario, visto da extremidade do eixo.

Pressione a tecla “Hand On” (Manual Ligado) do
LCP. Verifique o sentido de rotacdo do eixo,
aplicando uma referéncia manual.

Se o motor gira no sentido oposto do sentido 4-10 Selecione o sentido correto do eixo do motor

requerido:

1. Mude o sentido de rotacao no par. 4-10 Sentido
de Rotagdo do Motor

2. Desligue a rede elétrica - aguarde o
barramento CC descarregar - permute duas das
fases do motor.

Programe o modo configuragao 1-00 [3] Processo

Programe a Configuracédo de Modo Local 1-05 [0] Malha Aberta Velocidade

3) Programe a configuracao da referéncia, ou seja, a faixa para o tratamento da referéncia. Programe a escala da entrada analdgica no
par. 6-xx

Programe as unidades de medida da referéncia/ 3-01 [60] °C Unidade mostrada no display

feedback 3-02 -5°C

Ajuste a referéncia min. (10° C) 3-03 35°C

Ajuste a referéncia max. (80° C) 3-10 [0] 35%

Se o valor programado for determinado a partir de Far.3 = 10q)

Ref = x ((Par.3 - 03) — (par.3 -02) = 24,5 C

100
3-14 Referéncia Relativa Pré-definida a 3-18 Fonte d Referéncia Relativa

um valor predefinido (parametro de matriz),
programe as demais fontes de referéncia para Sem

Fungio Escalonada [0] = Sem funcao

4) Ajuste os limites do conversor de frequéncia:

Programe os tempos de rampa para um valor 3-41 20 s
apropriado, como 20 s 3-42 20 s
Programe o limite de velocidade min. 4-11 300 RPM
Programe o limite de velocidade max. do motor 4-13 1500 RPM
Programe a frequéncia de saida maxima 4-19 60 Hz

Programe S201 ou S202 com a fungdo de entrada analdgica desejada (Tensao (V) ou mili-Ampére(l))

OBSERVACAO!

As chaves sdo sensiveis - Execute um ciclo de energizagdo, mantendo a configuragdao padrao de V

5) Gradue as entradas analdgicas utilizadas para referéncia e feedback

Programe a tenséo baixa do terminal 53 6-10 oV

Programe a tenséo alta do terminal 53 6-11 10V

Programe o valor de feedback baixo do terminal |6-24 -5°C

54 6-25 35°C

Programe o valor de feedback alto do terminal 54 |7-20 [2] Entrada analdgica 54

Programe a fonte do feedback

6) Configuragdes basicas do PID

PID de Processo Normal/Inversao 7-30 [0] Normal

Anti Windup do PID de Processo 7-31 [1] On

Velocidade Inicial do PID de Processo 7-32 300 rpm

Salve os parametros no LCP 0-50 [1] Todos para o LCP

Tabela 4.22 Exemplo de Setup do Controle do PID de Processo
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4.4.7 Otimizacao do Regulador do Processo

As configurages basicas ja foram feitas; tudo o que resta
ser feito é otimizar o ganho proporcional, o tempo de
integracdo e o tempo de diferenciacdo (7-33 Ganho
Proporc. do PID de Processo, 7-34 Tempo de Integr. do PID de
velocid., 7-35 Tempo de Difer. do PID de veloc). Na maioria
dos processos, isso pode ser feito seguindo estas diretrizes:

1. Dé partida no motor

2. Programe o par. 7-33 Ganho Proporc. do PID de
Processo para 0,3 e aumente-o, até que o sinal de
feedback comece a variar continuamente outra
vez. Em seguida, reduza o valor até que o sinal
de feedback se estabilize. Agora reduza o ganho
proporcional em 40 a 60%.

3. Programe 7-34 Tempo de Integr. do PID de velocid.
para 20 s e reduza o valor até o sinal de feedback
comecar a variar continuamente outra vez.
Aumente o tempo de integracdo até que o sinal
de feedback se estabilize, seguido por um
aumento de 15 a 50%.

4. Somente utilize o par. 7-35 Tempo de Difer. do PID
de veloc para sistemas de acao bastante rapida
(tempo de diferenciagao). O valor tipico é quatro
vezes o tempo de integracao programado. O
diferenciador deve ser usado somente quando a
programacao do ganho proporcional e do tempo
de integracao tiverem sido totalmente
otimizados. Assegure-se de que as oscilagdes
eventuais, no sinal de feedback, sejam suficien-
temente amortecidas pelo filtro passa baixa do
sinal de feedback.

OBSERVACAO!

Se necessdrio, a partida/parada podem ser ativadas
algumas vezes, para provocar uma variagao no sinal de
feedback.

4.4.8 Método de Sintonia de Ziegler
Nichols

Com o propdsito de sintonizar os controles do PID do
conversor de frequéncia, pode-se utilizar varios métodos
de afinacdo. Uma abordagem é utilizar uma técnica que foi
desenvolvida nos anos 50, mas que tem resistido ao tempo
e ainda é utilizada atualmente. Este método é conhecido
como método de sintonia de Ziegler Nichols.

OBSERVACAO!

O método descrito ndo deve ser utilizado em aplicagdes
que possam ser danificadas pelas oscilagdes, criadas por
programagdes de controle marginalmente estaveis.

Os critérios para ajustar os parametros sao baseados em
uma avaliacdo do sistema, no limite de estabilidade, em
vez de utilizar uma resposta degrau. O ganho proporcional
é aumentado até serem observadas oscilagdes continuas
(como medidas no feedback), ou seja, até o sistema ficar
marginalmente estavel. O ganho correspondente (Ky) é
denominado o ganho final. O periodo da oscilacéo (Pu)
(denominado o periodo principal) é determinado como
mostrado em /lustragéo 4.12.

y()

130BA183.10

—
~

Py

llustragéo 4.12 Sistema Marginalmente Estével

Meca Py quando a amplitude de oscilacao for bem
pequena. Em seguida, "recue" desse ganho novamente,
como mostrado em Tabela 4.23.

(ku) é o ganho onde a oscilacdo acontece

Tipo de Ganho Propor- | Tempo Tempo de
Controle cional Integrado Diferenciagdo
Controle de PI [0,45 * Ky 0,833 * Pu -

Controle rigido | 0,6 * Ku 0,5* Py 0,125 * Py

do PID

Algum 0,33 * Ku 0,5* Py 0,33 * Py
overshoot do

PID

Tabela 4.23 Sintonia de Ziegler Nichols para regulador, baseada em um

Limite de Estabilidade.

A experiéncia tem mostrado que a configuracdo de
controle, de acordo com a regra Ziegler Nichols, fornece
uma boa resposta de malha fechada para muitos sistemas.
O operador do processo pode executar a afinacao final do
controle iterativamente, para prover um controle
satisfatorio.

MGO04H128 - VLT’ é marca registrada da Danfoss 65




Danfi

Exemplos de Aplicagbes

Guia de Design do VLT’ Decentral Drive FCD 302

Descri¢ao Passo a Passo

Passo 1. Selecione apenas controle proporcional, o que
significa que o tempo integrado é selecionado para o valor
maximo, enquanto que o tempo de diferenciacdo é
selecionado para zero.

Passo 2: Aumente o valor do ganho proporcional, até que
o ponto de instabilidade seja atingido (oscilagdes
continuas), quando entdo o valor de ganho critico, Ky, seja
obtido.

Passo 3: Meca o periodo das oscilagdes para obter a
constante de tempo critica, Pu.

Passo 4: Utilize Tabela 4.23 para calcular os parametros de
controle do PID necessarios.

449 Exemplo de Controle do PID de
Processo

llustragdo 4.10 é um exemplo de Controle do PID de
Processo usado em um sistema de ventilacdo.

130BC966.10

llustragéo 4.13 Controle do PID de Processo em Sistema de
Ventilagdo

Item Descricdao

1 Ar frio

2 Processo de geracdo de calor
3 Transmissor de temperatura
4 Temperatura

5 Velocidade do ventilador

6 Calor

Tabela 4.24 Legenda

Em um sistema de ventilacdo a temperatura deve ser
ajustavel de -5 to 35 °C de com um potenciometro de 0 a
10 V. A tarefa do controle de processo é manter a
temperatura em um nivel predefinido constante.

O controle é do tipo inverso, significando que quando a
temperatura aumenta, a velocidade do ventilador também
aumenta de modo a gerar mais ar. Quando a temperatura
cai, a velocidade diminui. O transmissor usado é um sensor
de temperatura com faixa de trabalho de -10 a 40 °C, 4-20
mA. Velocidade Min./Méx. 300/1500 RPM.

L1
L2
L3
N 1 - _ _ _ _
PE T - - - - -
00
S
R
9192 95 95 120 ] |
S 37 oo
L1L2L3PE
18 o+
50 o+
J 55 o+
54 o
Transmissor de
A temperatura
Q
g
g
R
llustragéo 4.14 Transmissor de dois fios
1. Partida/Parada por meio da chave conectada no
terminal 18.
2. Referéncia de temperatura por meio de

potenciometro (-5 - 35 °C, 0 a 10 V CQ)
conectado ao terminal 53.

3. Feedback de temperatura por meio de
transmissor (-10 a 40 °C, 4 a 20 mA) conectado
ao terminal 54. Chave S202 posicionada para ON
(entrada de corrente).
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4.5 Estruturas de Controle

4.5.1 Estrutura de Controle em VVCP'“s Controle Vetorial Avancado

P 4-13

Limite superior da
velocidade do motor
[RPM]

P 4-19
P 4-14 Freq.max.saida
P 1-00 Limite superior da P 1-00
Modo config. velocidade do motor Modo config. +f max
I [Hz] | :
! Superior P 3-** l Controlador |y, »
| P | do motor
Ref. | — / N\
r > J/[/—b P Rampa -f max.
+ Inferior
P4-11 P 4-19
Limite inferior da -
P . ’
rocesse velocidade do motor [RPM] Freq.max.saida
_ P 4-12 P 7-0% ¢
Limite inferior da - +1 max.
P 7-20 Feedback de velocidade do motor [Hz] ~—
processo PID de | Controlador > —p
fonte 1 velocidade 7| do motor
P 7-22 Feedback de
processo -f max.
fonte 2 P 7-00 Fonte do feedback do
130BA055.10 PID de velocidade

llustragdo 4.15 Estrutura de controle em Configuracdes de Malha Aberta e de Malha Fechada VVCPIus

Na configuracdo mostrada em llustracdo 4.15, 1-01 Principio de Controle do Motor esta programado para [1] VVCP'*s e
1-00 Modo Configuragéo estd programado para [0] Malha aberta de velocidade. A referéncia resultante do sistema de
tratamento da referéncia é recebida e alimentada por meio da limitacdo de rampa e da limitacdo de velocidade, antes de
ser enviada para o controle do motor. A saida do controle do motor fica entéo restrita pelo limite de frequéncia maxima.

Se 1-00 Modo Configuragdo for programado para [1] Malha fechada de velocidade a referéncia resultante passa da limitacédo
de rampa e limitacdo de velocidade para um controle do PID de Velocidade. Os parametros de controle do PID de
Velocidade estédo localizados no grupo do parametro 7-0*. A referéncia resultante do controle do PID de Velocidade é
enviada para o controle do motor, limitada pelo limite de frequéncia.

Selecione [3] Processo em 1-00 Modo Configuragédo para utilizar o controle do PID de processo para controle de malha
fechada da velocidade ou pressao na aplicacdo controlada, por exemplo. Os parametros do PID de Processo estdo
localizados no grupo do parametro 7-2* e 7-3%,
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4.5.2 A Estrutura de Controle no Fluxo sem
Sensor

Estrutura de controle nas configuracdes de malha aberta e malha fechada do Fluxo sensorless.

P 1-00
130BA053.11
Modo config.
I
[ P 4-13 Limite superior da
| velocidade do motor [RPM] P 4-19
: P 4-14 Limite superior da Freqg.max.saide
| velocidade do motor [Hz]
| Superior P 3-%* P 7-0%* +f max.
Ref. h— + Controlad —
— p{ Rompo Po ce o [P{Soroidor —>
/ A _ / A
Inferior -f max.
P 4-11 Limite inferior da
PID de

velocidade do motor [RPM]

P 4-12 Limite inferior da
velocidade do motor [Hz]

processo

P 7-20 Feedback de processo
fonte 1
P 7-22 Feedback de processo
fonte 2

llustracdo 4.16 A Estrutura de Controle no Fluxo Sensorless

Na configuracdo mostrada, 7-01 Principio de Controle do Motor estd programado para [2] Fluxo sensorless e 1-00 Modo
Configuragdo estd programado para [0] Malha aberta de velocidade. A referéncia resultante do sistema de tratamento da
referéncia é alimentada por meio das limitacées de rampa e de velocidade, conforme determinado pelas programagdes do
parametro indicadas.

Um feedback de velocidade estimada é gerado para o PID de Velocidade para controlar a frequéncia de saida.
O PID de Velocidade deve ser programado com seus parametros P,I e D (grupo do parametro 7-0%).

Selecione [3] Processo em 1-00 Modo Configuragdo para usar o controle do PID de processo para controle de malha fechada
da velocidade ou pressdo na aplicacdo controlada. Os parametros do PID de Processo sdo encontrados no grupo do
parametro 7-2 e 7-3%.

4.5.3 Estrutura de Controle em Fluxo com Feedback do Motor

130BA054.11

P 1-00 P 1-00
Modo config. Modo config.
I Torque :
T
| P 4-13 Limite superior da |
| velocidade do motor [RPM] | P 4-19
| P 4-14 Limite superior da | Freq.max.
| velocidade do motor [Hz] | saida
P 7-2% | Superior P 3-%% P 7-0% | +f max.
|
Ref. | + PID de — » R L Controlodor Ly, b —»
— PID di _fA_» rolador
processo ompa veloci;ode do motor
_ 4 N _ 4 S
Inferior -f max.

P 4-11 Limite inferior da

velocidade do motor [RPM]
P 7-20 Feedback de processo . i Fonte do PID
fonte 1 P 4-12 Limite inferior da

P 7-22 Feedback de processo velocidade do motor [Hz]
fonte 2

llustragdo 4.17 Estrutura de Controle em Fluxo com Feedback de Motor
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Na configuracdo mostrada, 7-01 Principio de Controle do
Motor esta programado para [3] Fluxo com feedback do
motor e 1-00 Modo Configuragdo esta programado para [1]
Malha fechada de velocidade.

O controle do motor, nesta configuracao, baseia-se em um
sinal de feedback de um encoder instalado diretamente no
motor (programado no par. 1-02 Fonte Feedbck.Flux Motor).

Selecione [1] Malha fechada de velocidade em 7-00 Modo
Configuragéo para usar a referéncia resultante como
entrada do controle do PID de Velocidade. Os parametros
de controle do PID de Velocidade estdo localizados no
grupo do parametro 7-0*.

Selecione [2] Torque em 1-00 Modo Configuragédo para
utilizar a referéncia resultante diretamente como referéncia
de torque. O controle de torque sé pode ser selecionado
na configuracdo Fluxo com feedback de motor

(1-01 Principio de Controle do Motor). Quando esse modo
for selecionado, a referéncia usara a unidade Nm. Nao
requer feedback de torque, pois o torque real é calculado
com base na medicao de corrente do conversor de
frequéncia.

Selecione [3] Processo em 1-00 Modo Configuragédo para
usar o controle do PID de processo para controle de malha
fechada de uma variavel de processo (por exemplo,
velocidade) na aplicacdo controlada.

4.6 Controles Local (Hand On - Manual
Ligado) e Remoto (Auto On -
Automatico Ligado)

O conversor de frequéncia pode ser operado manualmente
por meio do painel de controle local(LCP) ou remotamente
por intermédio de entradas analégicas ou digitais e o
barramento serial. Se permitido em 0-40 Tecla [Hand on]
(Manual ligado) do LCP, 0-41 Tecla [Off] do LCP, 0-42 Tecla
[Auto on] (Automadt. ligado) do LCP e 0-43 Tecla [Reset] do
LCP, é possivel iniciar e parar o conversor de frequéncia
por meio do LCP usando as teclas [Hand On] e [Off]. Os
alarmes podem ser reinicializados por meio da tecla
[Reset]. Apds pressionar a tecla [Hand On] (Manual Ligado),
o conversor de frequéncia entra em modo Manual e segue
(como padrao) a Referéncia local, que pode ser
programada com as teclas de seta no LCP.

Ao pressionar a tecla [Auto On], o conversor de frequéncia
entra no Modo automético e segue (como padréo) a
referéncia remota. Neste modo é possivel controlar o
conversor de frequéncia através das entradas digitais e das
diversas interfaces seriais (RS-485, USB ou um opcional de
fieldbus). Veja mais sobre partida, parada, mudanca de
rampas e setups de parametro etc. no grupo do parametro

5-1* (entradas digitais) ou grupo do parametro 8-5*
(comunicacgéo serial).

L1 L1 L1

llustragéo 4.18 Teclas do LCP

130BP046.10

Referéncia Ativa e Modo Configuragao

A referéncia ativa pode ser tanto a referéncia local ou a
referéncia remota.

Em 3-13 Tipo de Referéncia a referéncia local pode ser
selecionada permanentemente escolhendo [2] Local.

Para configuracdo permanentemente da referéncia remota,
selecione [1] Remoto. Ao selecionar [0] Vinculado a Manual/
Automadtico (padrédo) a fonte da referéncia vincula ao modo
ativo. (Modo Manual ou Modo Automatico).

130BA245.11

Referncia
remota

Modo Encadeado a .
autom6tico  [Jauto/man Referéncie
Modo Local

manual

Refermcial
local

;

|
|
|
|
| p3-13 |
Teclas Hand Fonte da

on, off e auto referéncia
on do LCP

llustracao 4.19 Tratamento da Referéncia Local
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local ™ Velocidade de malha
aberta/fechada

—em RPM —

|
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Tocal | Torque Ref.
- Local
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L unidade de| I
Pprocesso

Malha
fechada de
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130BA246.10

llustragdo 4.20 Tratamento da Referéncia Remota
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Teclas do LCP 3-13 Tipo de Referéncia Ativa

Referéncia

Hand (Manual) Encadeado a Local
Manual/

Automatico

Manual=Desligado Encadeado a Local
Manual/

Automatico

Automatica Encadeado a Remota
Manual/

Automatico

Automatico=Desligado |Encadeado a Remota
Manual/

Automatico

Todas as teclas Local Local

Todas as teclas Remota Remota

Tabela 4.25 Condigées para tratamento da referéncia remota/local.

1-00 Modo Configuragéo determina o tipo de principio de
controle da aplicacdo (Velocidade, Torque ou Controle de
Processo) que é utilizado quando a referéncia remota
estiver ativa. 1-05 Config. Modo Local determina o tipo de
principio de controle da aplicagdo que é utilizado quando
a referéncia Local estiver ativa. Uma delas estd sempre
ativa, porém ambas nao podem estar ativas simulta-
neamente.

4.7 Programacao do Limite de Torque e
Parada

Nas aplicacdes com um freio eletromecanico externo,
como nas aplicagdes de icamento é possivel parar um
conversor de frequéncia por meio de um comando de
parada 'padrdo’ e, simultaneamente, ativar o freio eletro-
mecanico externo.

O exemplo a seguir ilustra a programacao das conexdes do
conversor de frequéncia.

O freio externo pode ser conectado ao relé 1 ou 2.
Programe o terminal 27 para [2] Parada por inércia, inversdo
ou [3] Parada por inércia e Reset, inversdo e programe o
terminal 29 para Modo terminal 29 [1] Saida e [27] Limite
de torque e parada.

Descricao

Se houver um comando de parada ativo, através do
terminal 18, e o conversor de frequéncia ndo estiver no
limite de torque, o motor desacelerara até 0 Hz.

Se o conversor de frequéncia estiver no limite de torque e
um comando de parada for ativado, o terminal 29 Saida
(programado para Limite de torque e parada [27]) serd
ativado. O sinal do terminal 27 muda de '1 l6gico' para '0
l6gico' e o motor comeca a parar por inércia, garantindo,
portanto, que o icamento pare, mesmo se o préprio
conversor de frequéncia nao puder controlar o torque
necessario (p. ex. devido a uma sobrecarga excessiva).

- Partida/parada através do terminal 18
5-10 Terminal 18 Entrada Digital [8] Partida

- Parada rapida através do terminal 27
5-12 Terminal 27, Entrada Digital [2] Parada por
inércia, inversdo

- Terminal 29 Saida
5-02 Modo do Terminal 29 [1] Terminal 29 Modo
Saida
5-31 Terminal 29 Saida Digital [27] Limite de Torque
e Parada

- [0] Saida do relé (Relé 1)
5-40 Funcgao do Relé [32] Controle do Freio
Mecanico

. Imax 0.1 Amp
R o
e

24VDC

130BC997.10

M 1

P 5-40[0] [32]
o
O

o

llustragéo 4.21 Controle do Freio Mecanico

€0 0|10

Item Descricao

1 24V CC externa

2 Conexao do freio mecanico
3 Relé 1

Tabela 4.26 Legenda
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4.8 Freio Mecanico

Nas aplicacdes de icamento é necessario controlar-se um freio eletromagnético. Para controlar o freio, requer-se uma saida
do relé (relé1 ou relé2) ou uma saida digital programada (terminal 27 ou 29). Normalmente essa saida de relé deve ser
fechada enquanto o conversor de frequéncia for incapaz de ‘segurar ' o motor devido, por exemplo, a um excesso de carga.
Para aplicagbes com freio eletromagnético, selecione [32] controle do freio mecdnico em um dos seguintes parametros:

5-40 Fungdo do Relé (Parametro de matriz),
5-30 Terminal 27 Saida Digital ou
5-31 Terminal 29 Saida Digital

Quando [32] controle do freio mecdnico for selecionado, o relé do freio mecanico permanece fechado durante a partida até a
corrente de saida ficar acima de um nivel predefinido. Selecione o nivel predefinido em 2-20 Corrente de Liberag¢do do Freio.
Durante a parada o freio mecanico fecha quando a velocidade estiver abaixo do nivel selecionado em 2-21 Velocidade de
Ativagdo do Freio [RPM]. Quando o conversor de frequéncia for colocado em condicdo de alarme (ou seja, uma situacao de
sobretensédo) ou durante a parada seguranca, o freio mecénico é acionado imediatamente.

o
S
A )
(9]
o
o
m
Start 1=on
term.18 O=off
Par 1-71
Start delay time |
| Par 2-21
Activate brake
Shaft speed ? L T ] )/ speed
; \ Par 1-74
| Start speed
Output current A —
Pre-magnetizing /—‘
current or \ \ / [
DC hold current Par 2-20
Par 1-76 Start current/
Release brake current
Par 2-23 Par 2-00 DC hold current
Brake delay time
Reaction time EMK brake
Relay O1or on |
Relay 02/solid
state brake off
Mechanical brake J
locked
Mechanical brake
free >
Time
llustragéo 4.22 Controle do Freio Mecanico Avancado para Aplicagées de Icamento
Nas aplicacbes de icamento/abaixamento deve ser possivel de acionar o motor. Por exemplo, devido a carga
controlar um freio eletromecanico. ser muito pesada ou quando o motor ainda nao
estiver montado.
Descricao Passo a Passo e Selecione [32] Controle de freio mecdnico no
. Para controlar o freio mecanico use qualquer grupo do parametro 5-4* (ou no grupo do
saida do relé, saida digital (terminal 27 ou 29) ou parametro 5-3%) antes de conectar o freio
saida de tensdo de freio de estado sélido mecanico.

(terminais 122 - 123). Use um contator apropriado

quando necessério o O freio é liberado quando a corrente do motor

exceder o valor predefinido no 2-20 Corrente de
. Certifique-se de que a saida seja comutada Liberacéo do Freio.

enquanto o conversor de frequéncia for incapaz
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. O freio é acionado quando a frequéncia de saida
for mais baixa que um limite predefinido.
Programe o limite em 2-21 Velocidade de Ativagédo
do Freio [RPM] ou 2-22 Velocidade de Ativagdo do
Freio [Hz] e somente se o conversor de frequéncia
executar um comando de parada.

OBSERVACAO!

Recomendacédo: Para elevagéo vertical ou aplicagdes de
icamento assegure que a carga possa ser parada em uma
emergéncia ou no mau funcionamento de uma tnica pega,
como um contator.

Quando o conversor de frequéncia entrar no modo de
alarme ou em uma situagdo de sobretensao, o freio
mecanico é acionado.

OBSERVACAO!

Para aplicagées de icamento assegure que as configu-
racdes do limite de torque ndo excedam o limite de
corrente. Programe os limites de torque em 4-16 Limite de
Torque do Modo Motor e 4-17 Limite de Torque do Modo
Gerador. Programe o limite de corrente em 4-18 Limite de
Corrente.

Recomendacéo: Programe74-25 Atraso do Desarme no
Limite de Torque para [0], 14-26 Atraso Desarme-Defeito
Inversor para [0] e 14-10 Falh red elétr para [3] Parada por
inércia.

4.9 Parada Segura

O conversor de frequéncia pode executar a funcao de
seguranca Torque Seguro Desligado (STO, conforme definida
por EN IEC 61800-5-2") e Categoria de Parada 0 (como
definida na EN 60204-12).

Danfoss denominou essa funcionalidade de Parada Segura.
Antes da integracdo e uso da Parada Segura em uma
instalacdo, execute uma anadlise de risco completa para
determinar se a funcionalidade Parada Segura e os niveis
de seguranca sdo apropriados e suficientes. A Parada
Segura é projetada e aprovada como adequada para os
requisitos de:

- Categoria de Seguranca 3 na EN 954-1 (e EN ISO
13849-1)

- Nivel de Desempenho "d" na EN ISO
13849-1:2008

- Capacidade SIL 2 no IEC 61508 e EN 61800-5-2
- SILCL 2 na EN 62061

1) Consulte EN IEC 61800-5-2 para obter detalhes da
funcao Torque seguro desligado (STO).

2) Consulte EN IEC 60204-1 para obter detalhes da
categoria de parada 0 e 1.

Ativacdo e Termina¢do da Parada Segura

A funcédo Parada Segura (STO) é ativada removendo a
tensdo no Terminal 37 do Inversor Seguro. Conectando o
Inversor de Seguro a dispositivos de seguranca externos
que fornecam um retardo de seguranca, pode-se obter a
instalacdo de uma Parada Segura de Categoria 1. A funcéo
Parada Segura pode ser usada em motores sincronos,
assincronos e de ima permanente.

AADVERTENCIA

Apés a instalagdo da Parada Segura (STO), deve ser
executado um teste de colocagao em funcionamento. Um
teste de colocagdo em funcionamento bem sucedido é
obrigatério apoés a primeira instalagdo e a apés cada
mudanga na instalagdo de seguranca.

Dados Técnicos da Parada Segura
Os valores a seguir estdao associados aos tipos diferentes
de niveis de seguranca:

Tempo de reagdao do T37
- Tempo de reagao tipico: 10 ms

Tempo de reagdo = atraso entre a desenergizacdo da
entrada STO e o desligamento da ponte de saida do
conversor de frequéncia.

Dados da EN ISO 13849-1
- Nivel de Desempenho "d"

- MTTF4 (Tempo Médio para Falha Perigosa): 24816
anos

- CD (Cobertura do Diagndstico): 99%
- Categoria 3
- Vida util de 20 anos

Dados da EN IEC 62061, EN IEC 61508, EN IEC 61800-5-2
- Capacidade SIL 2, SILCL 2

- PFH (Probabilidade de Falha Perigosa por
Hora)=7e-10FIT=7e-19/h

- FFS (Fracdo de Falha de Seguranca) >99%

- THF (Tolerancia da Falha de Hardware)=0
(arquitetura 1001)

- Vida util de 20 anos

Dados da EN IEC 61508 baixa demanda
- PFDavg para teste de prova de um ano: 3, 07E-14

- PFDavg para teste de prova de trés anos: 9,
20E-14

- PFDavg para teste de prova de cinco anos: 1,
53E-13

Dados de SISTEMA

Os dados de seguranca funcional estdo disponiveis através
de uma biblioteca de dados para usar com a ferramenta
de calculos SISTEMA do IFA (Instituto de Saude e
Seguranca Ocupacional da Seguradora de Acidentes Sociais
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da Alemanha) e dados para calculos manuais. A biblioteca
é completada e estendida permanentemente.

Abrev. [Ref. Descrigao

Cat. EN 954-1 Categoria, nivel “B, 1-4"

FIT Falha em Tempo: 1E-9 horas

HFT IEC 61508 |Tolerancia de Falha de Hardware: HFT=n

significa que n+1 falhas podem causar
uma perda da fungdo de seguranca

MTTFd EN ISO Tempo Médio para Falha - perigosa.
13849-1 Unidade: anos

PFH IEC 61508 |Probabilidade de Falhas Perigosas por
Hora. Considere o valor PFH quando o
dispositivo de seguranca for operado em
alta demanda (frequéncia maior que
uma vez por ano); ou em modo
continuo, em que a frequéncia das
demandas de operagao feitas em um
sistema relacionado a segurancga for
superior a uma vez por ano.

PL EN ISO Nivel discreto usado para especificar a
13849-1 capacidade das partes dos sistemas de
controle relacionadas a seguranca de
executar uma funcéo de seguranca em
condic¢bes previsiveis. Niveis a-e.

SFF IEC 61508 |Fracao de Falha de Seguranca [%]; Parte
porcentual das falhas de seguranca e
falhas perigosas detectadas de uma
fungdo ou subsistema de seguranca
relacionado a todas as falhas.

SIL IEC 61508 |Nivel da Integridade de Seguranca

STO EN Torque de Seguranca Desligado

61800-5-2
SS1 EN 61800 Parada Segura 1
-5-2

Tabela 4.27 Abreviagdes Relacionadas a Seguranga Funcional

O valor PFDavg (Probabilidade de Falha sob Demanda)
Probabilidade de falha no caso de uma solicitacdo da
funcdo de seguranca.

4.9.1.1 Terminal 37 Funcao de Parada
Segura

O conversor de frequéncia esta disponivel com funciona-
lidade de parada segura via terminal de controle 37. A
parada segura desativa a tensdo de controle dos semicon-
dutores de poténcia do estagio de saida do conversor de
frequéncia. Isso, consequentemente, impede a geracdo da
tensdo necessaria para girar o motor. Quando Parada
Segura (T 37) for ativada, o conversor de frequéncia emite

um alarme, desarma a unidade e para o motor por inércia.

E necessario nova partida manual. A funcdo de parada
segura pode ser usada como parada de emergéncia do
conversor de frequéncia. No modo de operacdo normal,
quando parada segura nao for necessaria, use a fungao de
parada normal. Quando a nova partida automatica for

utilizada, os requisitos da I1SO 12100-2 paragrafo 5.3.2.5 sdo
atendidos.

Condigoes de Disponibilidade
E responsabilidade do usuario garantir que os técnicos que
instalam e operam a funcdo Parada Segura:

o Leram e entenderam as normas de seguranca
com relacdo a saude e seguranga/prevencao de
acidentes
. Entendem as diretrizes genéricas e de seguranca 4

dadas nesta descricdo e a descricao estendida
neste manual

o Tém bom conhecimento das normas genéricas e
de seguranca aplicaveis a aplicacdo especifica

O usudrio é definido como: integrador, operador, técnico
de servico, técnico de manutencao.

Normas

O uso da parada segura no terminal 37 exige que o
usuario atenda todas as determinacbes de seguranca,
incluindo as leis, regulamentacdes e diretrizes relevantes. A
funcao de parada segura opcional atende as normas a
seguir.

. EN 954-1: 1996 Categoria 3

. IEC 60204-1: 2005 categoria 0 — parada nédo
controlada

o IEC 61508: 1998 SIL2

. IEC 61800-5-2: 2007 - funcdo de torque seguro
desligado (STO)

. IEC 62061: 2005 SIL CL2
o ISO 13849-1: 2006 Categoria 3 PL d

. ISO 14118: 2000 (EN 1037) - prevencao de
partida inesperada

As informacoes e instru¢ées do manual de instru¢des ndo
sdo suficientes para um uso correto e seguro da funciona-
lidade de parada segura. As informagdes e instrucoes
relacionadas do Guia de Design relevante devem ser
seguidas.

Medidas de Protegédo

o Técnicos qualificados e competentes sdo
necessarios para a instalacdo e colocacdo em
funcionamento de sistemas de engenharia
seguros

o A unidade deve ser instalada em um gabinete
metalico IP54 ou em um ambiente equivalente.
Em aplicagdes especiais é necessario um grau de
IP mais alto

o O cabo entre o terminal 37 e o dispositivo de
seguranca externo deve ser protegido contra
curto-circuito de acordo com a ISO 13849-2
tabela D.4
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. Quando forcas externas influenciam o eixo do
motor (por exemplo, cargas suspensas), medidas
adicionais (por exemplo, um freio de holding de
seguranca) sdo necessarias para eliminar riscos
em potencial.

Instalagdo e Configuragdo da Parada Segura

AADVERTENCIA

FUNCAO DE PARADA SEGURA!

A fungdo de parada segura NAO isola a tensdo de rede
elétrica para o conversor de frequéncia ou os circuitos
auxiliares. Execute trabalho em pecas elétricas do
conversor de frequéncia ou do motor somente depois de
isolar a alimentagdo de tensdo de rede elétrica e aguardar
o intervalo de tempo especificado em Seguranga neste
manual. Se a alimentagdo de tensdo de rede elétrica da
unidade nao for isolada e ndo se aguardar o tempo especi-
ficado, o resultado pode ser morte ou ferimentos graves.

. Nao é recomendavel parar o conversor de
frequéncia usando a funcao Torque Seguro
Desligado. Se um conversor de frequéncia em
funcionamento for parado usando a funcéo, a
unidade desarma e para por inércia. Se isso for
inaceitavel ou perigoso, use outro modo de
parada para parar o conversor de frequéncia e as
maquinas antes de usar essa funcdo. Dependendo
da aplicagado, pode ser necessario um freio
mecanico.

. Para conversores de frequéncia de motores
sincronos e de ima permanente, em caso de falha
multipla do semicondutor de poténcia do IGBT:
Apesar da ativagao da fungao Torque Seguro
Desligado, o sistema pode produzir um torque de
alinhamento que gira o eixo do motor em 180/p
graus. p representa o numero do par de polos.

. Essa funcdo é apropriada somente para executar
trabalho mecanico no sistema ou na area afetada
de uma maquina. Ela ndo fornece seguranca
elétrica. Nao utilize essa fungdo como controle de
partida e/ou parada do conversor de frequéncia.

Siga estas etapas para executar uma instalacdo segura do
conversor de frequéncia:

1. Remova o fio do jumper entre os terminais de
controle 37 e 12 ou 13. Cortar ou interromper o
jumper nao é suficiente para evitar curto circuito
(consulte jumper em llustragéo 4.23).

2. Conecte um relé de monitoramento de seguranca
externo por meio de uma func¢do de seguranca
NO no terminal 37 (parada segura) e no terminal
12 ou 13 (24 V CCQ). Siga a instrucdo do
dispositivo de seguranca. O relé de monito-
ramento de seguranca deve estar em
conformidade com a Categoria 3 (EN 954-1) / PL
“d” (ISO 13849-1) ou SIL 2 (EN 62061).
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llustragdo 4.23 Jumper entre Terminal 12/13 (24 V) e 37
! 2
3
3

7oA

llustragéo 4.24 Instalagdo para Atingir uma Categoria de Parada
0 (EN 60204-1) com Seguranca Cat. 3 (EN 954-1) / PL “d" (ISO
13849-1) ou SIL 2 (EN 62061).

Conversor de frequéncia

Botdo de Reset

Relé de seguranca (cat. 3, PL d ou SIL2

Botdo de parada de emergéncia

ulipblwliNn|=—

Cabo protegido de curto circuito (se nao estiver dentro do
gabinete IP54 de instalagao)

Tabela 4.28 Legenda
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Teste de Colocagdo em Funcionamento da Parada Segura
Apbs a instalacdo e antes da primeira operacgao, execute
um teste de colocacdo em funcionamento da instalacao
usando parada segura. Além disso, execute o teste apds
cada modificacdo da instalacdo.

Exemplo com STO

Um relé de seguranca avalia os sinais do botdo Parada E e
aciona uma fungdo STO no conversor de frequéncia no
caso de uma ativacdo do botado Parada E (consulte
llustracdo 4.25). Essa funcdo de seguranca corresponde a
uma parada categoria 0 (parada ndo controlada) de acordo
com IEC 60204-1. Se a funcédo for acionada durante a
operacao, o motor funciona de maneira descontrolada. A
poténcia para o motor é removida com seguranca, de
modo que nado é mais possivel movimento. Nao é
necessario monitorar a instalacdo imoével. Se puder ocorrer
um efeito de forca externa, medidas adicionais deverédo ser
providenciadas para impedir qualquer movimento
potencial (por exemplo, freios mecanicos).

OBSERVACAO!

Em todas as aplicagdes com Parada Segura é importante
que seja excluido curto circuito na fiacdo para T37. Exclua
o curto circuito como descrito em EN ISO 13849-2 D4 com
o uso de fiacdo protegida (blindada ou separada).

2

/
R

130BC972.10

37 S B

llustrag@o 4.25 Exemplo de STO

Conversor de frequéncia

Tecla [Reset]

1

2

3 Relé de seguranca

4 Parada de emergéncia

Tabela 4.29 Legenda

Exemplo com SS1

SS1 corresponde a uma parada controlada, parada
categoria 1 de acordo com IEC 60204-1 (consulte
llustracdo 4.26). Ao ser ativada a funcado de seguranca, o
conversor de frequéncia executa uma parada controlada
normal. Isso pode ser ativado por meio do terminal 27.
Apods o tempo de atraso seguro expirar no médulo de
seguranca interno, o STO sera acionado e o terminal 37
terd ajuste baixo. Desacelere como configurado no
conversor de frequéncia. Se o conversor de frequéncia ndo
for parado apds o tempo de atraso seguro, a ativacdo do
STO ira parar por inércia o conversor de frequéncia.

OBSERVACAO!

Ao usar a fungdo SS1, a rampa de freio do conversor de
frequéncia é monitorada com relacdo a seguranca.

2

/
b

' HHA@

llustracao 4.26 Exemplo de SS1

130BC973.10

1 Conversor de frequéncia

Tecla [Reset]

2
3 Relé de seguranca
4

Parada de emergéncia

Tabela 4.30 Legenda
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Exemplo com aplicagdo Categoria 4/PL e Ligagdo em paralelo da entrada de Parada Segura no Relé
Onde o projeto do sistema de controle de seguranca exigir de Seguranca

dois canais para a fun¢do STO alcancar a Categoria 4/PL e, Entradas de Parada Segura T37 (STO) podem ser
implemente um canal via Parada Segura T37 (STO) e o conectadas diretamente juntas se for necessério controlar
outro por um contator. Conecte o contator nos circuitos de diversos conversores de frequéncia da mesma linha de
poténcia de entrada ou de saida do conversor de controle por meio de um Relé de Seguranca (consulte
frequéncia e controlado pelo relé de seguranca (consulte llustracdo 4.28). Conectar entradas juntas aumenta a
llustragdo 4.27). O contator deve ser monitorado por meio probabilidade de uma falha na direcdo ndo segura. Uma
de um contato orientado auxiliar e conectado a entrada de falha em um conversor de frequéncia pode resultar em
reset do Relé de Seguranca. que todos os conversores de frequéncia sejam desabi-

litados. A probabilidade de uma falha do T37 ser tdo baixa

o
! /2 ,{r que a probabilidade resultante ainda atende os requisitos
K ‘i {] 9 da SIL2.
[=3
12 2
! 2
«
3
2 3 2
/ / / / 2
\\3 12 m (
| / ﬁc
37
K1 \ T L( \\4
4
20
37 T/
: 5
llustragdo 4.27 Exemplo de STO Categoria 4
20
37
1 Conversor de frequéncia
2 Tecla [Reset]
3 Relé de seguranca 1
4 Parada de emergéncia
Tabela 4.31 Legenda -
37

llustragéo 4.28 Exemplos de Ligagdo em Paralelo de Diversos
Drives

Conversor de frequéncia

24V CC

Tecla [Reset]

Relé de seguranca

uliphlwiNn| =

Parada de emergéncia

Tabela 4.32 Legenda
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AADVERTENCIA

A ativacdo da Parada Segura (ou seja, remogédo da tensdo
de alimentagdo de 24 V CC do terminal 37) ndo oferece
seguranga elétrica. A propria fungdo Parada Segura,
portanto, ndo é suficiente para implementar a funcao
Emergéncia-Desligado como definido pela EN 60204-1.
Emergéncia-Desligado requer medidas de isolagdo elétrica,
por exemplo, desligar a rede elétrica por meio de um
contator adicional.

1. Ativar a funcdo de Parada Segura, removendo a
tensdo de alimentacdo de 24 V CC do terminal
37.

2. ApOs a ativacdo da Parada Segura (ou seja, apds

o tempo de resposta), o conversor de frequéncia
para por inércia (para criando um campo
rotacional no motor). O tempo de resposta
normalmente é menos que 10 ms.

O conversor de frequéncia tem garantia de ndo reiniciar a
criacdo de um campo rotacional por uma falha interna (de
acordo com a Cat. 3 da EN 954-1, PL d conforme EN ISO
13849-1 e SIL 2 conforme EN 62061). Apods a ativacdo da
Parada Segura, o display mostra o texto "Parada Segura
ativada". O texto de ajuda associado diz, "Parada Segura foi
ativada. Isso significa que a Parada Segura foi ativada ou
que a operagao normal ainda nao foi retomada apoés a
ativacdo da Parada Segura".

OBSERVACAO!

Os requisitos da Cat. 3 (EN 954-1) / PL “d” (ISO 13849-1)
somente sdo atendidos enquanto a alimentacdo de 24 V
CC no terminal 37 estiver removida ou baixa por meio de
um dispositivo de seguranga que atende a Cat. 3 (EN
954-1) / PL “d” (ISO 13849-1). Se forcas externas atuarem
no motor, ele ndao deve operar sem medidas adicionais de
protecdo contra queda. Forcas externas podem surgir, por
exemplo, no caso de eixo vertical (cargas suspensas) em
que um movimento indesejado, causado pela gravidade
por exemplo, poderia causar um risco. As medidas de
protecdo contra queda podem ser freios mecanicos
adicionais.

Por padréo, a funcdo Parada Segura é programada para
um comportamento de Prevencdo de Nova Partida
Acidental. Portanto, para retomar a operacdo apds a
ativacdo da Parada Segura,

1. aplique novamente a tensao de 24 V CC no
terminal 37 (o texto Parada Segura ativada ainda
esta exibida)

2. crie um sinal de reset (via bus, E/S Digital ou
tecla [Reset].

A funcdo Parada Segura pode ser programada para um
comportamento de Nova Partida Automatica. Programe o
valor de 5-19 Terminal 37 Parada Segura do valor padrdo
[1] ao valor [3].

Nova Partida Automadtica significa que a Parada Segura
esta encerrada e que a operacdo normal foi retomada,
assim que os 24 V CC forem aplicados no Terminal 37. Nao
é necessario sinal de Reset.

AADVERTENCIA

O Comportamento de Nova Partida Automatica é
permitido em uma de duas situagoes:
1. A Prevencgdo de Nova Partida Acidental é
implementada por outras partes da instalagédo da
Parada Segura.

2. Uma presenca na zona de perigo pode ser
fisicamente excluida, quando a Parada Segura
ndo estiver ativada. Em particular, o pardgrafo
5.3.2.5 da ISO 12100-2 2003 deve ser observado

4.9.1.2 Teste de Colocacao em
Funcionamento da Parada Segura

Apos a instalacdo e antes da primeira operagdo, execute
um teste de colocacdo em funcionamento de uma
instalacdo ou aplicacdo, usando Parada Segura.

Execute o teste novamente apds cada modificacdo da
instalacdo ou aplicagdo que envolva a Parada Segura.

OBSERVACAO!

Um teste de colocagdo em funcionamento bem sucedido é
obrigatério apés a primeira instalagdo e a apés cada
mudanga na instalagdo de seguranca.

O teste de colocagdo em funcionamento (selecione um dos
casos, 1 ou 2, conforme for aplicavel):

Caso 1: A prevencgao de nova partida para Parada Segura

é obrigatoéria (ou seja, Parada Segura somente onde

5-19 Terminal 37 Parada Segura estiver programado para o

valor padrédo [1] ou Parada Segura e MCB112 combinados,

em que 5-19 Terminal 37 Parada Segura é programado

para [6] ou [9]):
1.1 Remova a alimentacao de tensédo de 24 V CC
do terminal 37 por meio do dispositivo de
interrupcdo enquanto o conversor de frequéncia
aciona o motor (ou seja, a alimentacdo de rede
elétrica ndo é interrompida). A etapa de teste é
aprovada quando

. 0 motor reage com uma parada por
inércia e

. o freio mecanico é ativado (se
conectado)

o o alarme "Parada Segura [A68]" é
exibido no LCP, se montado

1.2 Enviar sinal de Reset (via Barramento, E/S
Digital ou tecla [Reset]). A etapa de teste esta
aprovada se o motor permanecer no estado de
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Parada Segura e o freio mecanico (se conectado)
permanecer ativado.

1.3 Apligue novamente 24 V CC no terminal 37. A
etapa de teste estd aprovada se o motor
permanecer no estado de parado por inércia e o
freio mecanico (se conectado) permanecer
ativado.

1.4 Enviar sinal de Reset (via Barramento, E/S
Digital ou tecla [Reset]). A etapa de teste é
aprovada quando o motor funcionar novamente.

O teste de colocacdo em funcionamento é bem sucedido
se todos os quatro passos de teste 1.1, 1.2, 1.3 e 1.4 forem
bem sucedidos.

Caso 2: Uma Nova Partida Automatica da Parada Segura é
desejada e permitida (ou seja, Parada Segura somente
onde 5-19 Terminal 37 Parada Segura estiver programado
para [3] ou Parada Segura e MCB112 combinados onde
5-19 Terminal 37 Parada Segura estiver programado para
(7] ou [8]):
2.1 Remova a alimentacdo de tensdo de 24 V CC
do terminal 37 por meio do dispositivo de
interrupcdo enquanto o conversor de frequéncia
acionar o motor (ou seja, a alimentacdo de rede
elétrica ndo é interrompida). A etapa de teste é
aprovada quando

. 0 motor reage com uma parada por
inércia e

. o freio mecanico é ativado (se
conectado)

. o alarme "Parada Segura [A68]" é
exibido no LCP, se montado

2.2 Aplique novamente 24 V CC no terminal 37.

A etapa de teste é aprovada se o motor funcionar
novamente. O teste de colocacdo em funcionamento é
aprovado se as duas etapas de teste 2.1 e 2.2 forem bem
sucedidas.

OBSERVACAO!

Consulte a adverténcia sobre o comportamento da nova
partida em Terminal 37 Safe Stop Function.

OBSERVACAO!

A fungdo Parada Segura do pode ser usada em motores
sincronos, assincronos e de ima permanente. Duas falhas
podem ocorrer no semicondutor de poténcia do conversor
de frequéncia. Ao usar motores sincronos ou de ima
permanente, as falhas podem resultar uma rotagao
residual. A rotacdo pode ser calculada como: Angulo=360/
(Numero de Polos). A aplicagdo que usar motores
sincronos ou de iméd permanente deve levar em
consideracdo a rotagdo residual e assegurar que ela nao
representa um risco de seguranca. Esta situacdo nao é
relevante para motores assincronos.

78 MGO04H128 - VLT’ é marca registrada da Danfoss



Cédigo do Tipo e Guia de Se...

Guia de Design do VLT’ Decentral Drive FCD 302

5 Cbdigo do Tipo e Guia de Selecao

5.1 Descricao do Codigo do Tipo
Position 1 23 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3132 33 3435 36 37 3939 2
~
| Flelofefolzle[ [ [ [rfe[ [ [ [+l L [ [T T LT[ [xfal o] [x[x[x[x[x]e] | &
2
llustragéo 5.1 Descricdo do Cédigo do Tipo
Posicdo |Descricao Opc¢oes/opcionais Posicao [Descricao Opc¢oes/opcionais
01-03 Grupo de FCD Drive Decentral X .Sem opcional de
produto interruptor
Série de £ Interruptor de servico na
04-06 conversores de 302 Desempenho avangado entrada da rede elétrica
frequéncia r Interruptor de servico na
PK37 0,37 kwW/0,5 HP saida do motor
PK55 0,55 kwW/0,75 HP Opcional de Disjuntc?r }e descon.exéo da
PK75 0,75 kW/1,0 HP 22 interruptor H rede elétrica, terminais de
P1K1 1,1 kKW/1,5 HP loop (somente unidade
P1K5 1,5 kW/2,0 HP grande)
07-10 Poténcia P2K2 2,2 kW/3,0 HP Interruptor de servico na
P3K0 3,0 kW/4,0 HP (somente . entrada dg rgde elétrica
unidade grande) com terrplnals de loop
Somente a caixa de adl.aonals (somente
PXXX instalacdo (sem a secdo de unidade grande) -
poténcia) . X Sem cohector Fie dlsp[ay
112 Fases, tensdo de |T Trifasico 23 Display. . ésem caixa de msta!agao)
rede 2 380-480 V CA em conector de display
B66 Preto padréo - X SMem plugues.de sensor :
IP66/Tipo 4X E ontagem. dllre.ta 4xM12: 4
13-15 Gabinete W66 Branco padrao - 24 Eg:ggres de :Amradas dlgl.tals -
metalico IP66/Tipo 4X ontagem direta 6xM12: 4
Weo Branco higiénico - F Zzt:ae?éas digitais, 2 saidas
IP66K/Tipo 4X
1617__|Filtro de RFI__|H1 Filtro de RFI classe A1/C2 25 Plugue do X Sem plugue do motor
X Sem freio
18 Freio Alimentacédo do circuito de 26 Plggge da rede X Se,m.plugue da rede
S f j - elétrica elétrica
renagem + freio mecanico -
Produto completo, unidade 27 Plugue de E( SMe1r; Etl:zr:efe fieldbus
1 pequena, montagem fieldbus 2
independente P M12 Profibus
Produto completo, unidade 28 Reservado X Para uso futuro
3 grande, montagem AX Sem opcional A
independente 2930 |Opcional A |22 Profibus DP
Peca do drive, unidade AN Ethernet IP
X pequena (Sem caixa de AL ProfiNet
instalacdo) BX Sem opcional B
Configuragéo Peca do drive, unidade . BR Opcional do Encoder
19 do hardware Y gragnde (Sem caixa de 31-32 Opcional B BU Opcional Resolver
instalacdo) BZ Interface Segura do PLC
Caixa de instalagdo, 33-37 Reservado XXXXX |Para uso futuro
R unidade pequena, DX Sem opcional D
montagem independente 38-39  |Opcional D Entrada de backup de 24 V
(Sem peca do drive) DO cC
Caixa de instalacdo,
T unidade grande, Tabela 5.1 Descricdo do Cédigo do Tipo
montagem independente
(Sem peca do drive) . . B . o
X Sem suportes Nem todas as escolhas/opcionais estdo disponiveis para
20 Suportes E Suportes planos cada variacdo do FC 302. Para verificar se a versao
F Suportes de 40 mm apropriada esta disponivel, consulte o Configurador do
21 Fi X Sem caixa de instalagdo Drive na Internet:
ios - —
M Fios métricos
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http://driveconfig.danfoss.com.

OBSERVACAO!

Opcionais A e D do FCD 302 séo integrados com o cartdo
de controle. Portanto, opcionais plugéaveis de conversores
de frequéncia ndo podem ser utilizados aqui. Uma reforma
futura exigiré a troca do cartdo de controle inteiro. Os
opcionais B séo plugéaveis, utilizando o mesmo conceito de
conversores de frequéncia.

5.1.1 Configurador do Drive

Projete o conversor de frequéncia de acordo com os
requisitos da aplicacdo usando o sistema de ndmero de
pedido

Encomende drives padrdo e drives com opcionais
integrados enviando uma string do cédigo do tipo que
descreva o produto ao escritério de vendas local da
Danfoss, por exemplo:
FCD302P2K2T4B66H1X1XMXCXXXXXAOBXXXXXXDX

O significado dos caracteres na string pode ser encontrado
nas paginas que contém os cédigos de compra neste
capitulo. No exemplo acima, um Profibus DP V1 e um
opcional de backup de 24 V estao incluidos no drive.

No Configurador do Drive disponivel na Internet configure
o drive certo para a aplicacdo certa e gere a string do
cédigo do tipo. O Configurador do Drive ird gerar, automa-
ticamente um cédigo de vendas com oito digitos para ser
encaminhado ao escritério de vendas local.

Além disso, estabeleca uma lista de projeto com diversos
produtos e envie-a a um representante de vendas Danfoss.

O Configurador do Drive pode ser encontrado no site da
Internet: www.danfoss.com/drives.

O conversor de frequéncia serd entregue automaticamente
com um pacote de idiomas relevante para a regidao que
originou o pedido.

para encomendar um pacote de idiomas diferente, entre
em contato com o escritdrio de vendas local da Danfoss.
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5.2 Codigos de Compra

5.2.1 Cédigos de Compra: Acessorios

Acessérios Descrigao N° de Pedido

Quadros de montagem estendidos Suportes de 40 mm 130B5771

Quadros de montagem Suportes planos 130B5772

Cabo do LCP Cabo pré-fabricado para ser usado entre o inversor e o LCP 130B5776

Resistor do freio 1750 Q 10 W/100% | Para montagem dentro da caixa de instalacao abaixo dos terminais do motor 130B5778

Resistor do freio 350 Q 10 W/100% Para montagem dentro da caixa de instalagao abaixo dos terminais do motor 130B5780

Painel de Controle do VLT, LCP 102 Display grafico de programacao e leitura 130B1078

Membrana de ventilacdo, goretex Impedindo condensacéo dentro do gabinete metélico 175N2116 5
Terminagdo PE, M20 Aco Inoxidavel 175N2703

Terminacdo PE, M16 Aco Inoxidavel 130B5833

Tabela 5.2 Cédigos de Compra: Acessoérios

5.2.2 Cédigos de Compra: Pecas de Reposicao

Pecas de reposi¢ao Descrigéo N° de Pedido
Tampa de protegao Tampa de protecdo plastica para peca do inversor 130B5770
Gaxeta Junta entre a caixa de instalagdo e a peca do inversor 130B5773
Sacola de acessorios Bragadeiras de cabo e parafusos de reposi¢ao para terminagao da protecao 130B5774
Chave de manutencao Interruptor de reposicdo para desconexdo da rede elétrica ou do motor 130B5775
Plugue do LCP Plugue de reposicao para montagem na caixa de instalacédo 130B5777
Placa de terminagédo principal Para montagem na caixa de instalagdo 130B5779
Plugues do sensor M12 Ajuste os dois plugues do sensor M12 para montagem no furo da bucha do cabo 130B5411
Cartdo de controle Cartdo de controle com reserva de 24 V 130b5783
Cartao de controle Profibus Cartao de controle Profibus com reserva de 24 V 130b5781
cartdo de controle EtherNet Cartao de controle EtherNet com reserva de 24 V 130b5788
Cartéo de controle Profinet Cartao de controle Profinet com reserva de 24 V 130b5794

Tabela 5.3 Cédigos de Compra: Pecas de Reposicdo

A embalagem contém:

. Sacola de acessorios, fornecida somente com
pedido da caixa de instalacdo. Contetdo:

- 2 bracadeiras de cabo
- suporte para cabos de carga/motor

- suporte de elevacao da bragadeira de
cabo

- parafuso 4 mm 20 mm
- rosca formando 3,5 mm 8 mm
. Documentacao

Dependendo dos opcionais instalados, a caixa contera uma
ou duas sacolas e um ou mais livretos.
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5.3 Opcionais e Acessorios

A Danfoss oferece um grande nimero de opcionais e
acessorios para o conversor de frequéncia.

5.3.1 Opcional de Fieldbus

Selecione o opcional de fieldbus ao encomendar o
conversor de frequéncia. Todos os opcionais de fieldbus
estdo incluidos no cartdao de controle. Ndo ha opcional A
separado disponivel.

Para alterar o cartdo de controle depois, altere o cartdo de
controle. Os cartdes de controle a seguir com diferentes
opcionais de fieldbus estdo disponiveis. Todos os cartdes
de controle tém backup de 24 V como padréo.

Item Cédigo de pedido
Cartdo de controle PROFIBUS 130B5781
cartdo de controle EtherNet 130B5788
Cartdo de controle PROFINET 130B5794

Tabela 5.4 Cartdes de Controle com Opcionais de Fieldbus

5.3.2 Opcional MCB 102 do Encoder

O médulo do encoder pode ser utilizado como fonte do
feedback do controle de Fluxo de malha fechada (par.
1-02 Fonte Feedbck.Flux Motor) assim como do controle da
velocidade de malha fechada (par. 7-00 Fonte do Feedb. do
PID de Veloc.). Configure o opcional de encoder no grupo
do parametro 17-**

O opcional do encoder do MCB 102 é usado para:

Malha fechada do VVCplus
Controle da Velocidade do Flux Vector
Controle de Torque do Flux Vector

Motor de iméd permanente

Tipos de encoder suportados:
Encoder incremental: Tipo TTL 5 V, RS422, frequéncia max.:

410 kHz

Encoder incremental: 1Vpp, seno-coseno
Encoder Hiperface®: Absoluto e Seno-Coseno (Stegmann/

SICK)

Encoder EnDat: Absoluto e Seno-Coseno (Stegmann/SICK)
suporta a versao 2.1

Encoder SSI: Absoluta

Monitor do encoder:

Os 4 canais do encoder (A, B, Z e D) sdo monitorados,
circuito aberto e curto circuito podem ser detectados. Ha
um LED verde para cada canal, que acende quando o
canal esta OK.

OBSERVACAO!

Os LEDS nao sao visiveis quando montados em um
conversor de frequéncia FCD302. A reagdo no caso de um
erro do encoder pode ser selecionada no 17-61 Monitoram.
Sinal Encoder. Nenhum, Adverténcia ou Desarme.

O kit do opcional do encoder contém

Opcional MCB 102 do Encoder

Cabo para conectar os terminais do cliente ao
cartdo de controle

Designagdo |Encoder Encoder SinCos |Encoder EnDat |Encoder SSI Descricao

Descricao Incremental |Hiperface®

X31 (consulte o | (consulte o

Gréfico A) Gréfico B)

1 NC 24 V* Saida 24 V (21-25 V, Imax:125 mA)

2 NC 8 VCC Saida 8 V (7-12 V, Imax:200 mA)

3 5 VCC 5 VCC 5 V* Saida 5V (5 V 5%, Imax: 200 mA)

4 GND GND GND GND

5 Entrada A +COS +COS Entrada A

6 Entrada A inv | REFCOS REFCOS Entrada A inv

7 Entrada B +SIN +SIN Entrada B

8 Entrada B inv | REFSIN REFSIN Entrada B inv

9 Entrada Z +Dados RS-485 [Saida do Saida do Entrada Z OU +Dados RS-485
oscilador oscilador

10 Entrada Z inv |-Dados RS-485 Saida do Saida do Entrada Z OU -Dados RS-485
oscilador inv. oscilador inv.

1 NC NC Dados de Dados de Uso futuro
entrada entrada

12 NC NC Dados de Dados de Uso futuro
entrada inv. entrada inv.

Max. 5V em X31.5-12

Tabela 5.5 Terminais de Conexao do Opcional do Encoder do MCB 102

* Alimentagdo para encoder: consultar dados sobre encoder
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Item Descricao

1 Encoder Hiperface

Tabela 5.6 Legenda

5.3.3 Opcional MCB 103 do Resolver
llustracdo 5.2 Conexdes do Encoder Incremental de 5 V
O opcional Resolver do MCB 103 é usado para fazer
interface do feedback de motor do resolver com o
Comprimento maximo do cabo 10 m. conversor de frequéncia. Os resolvers sao usados
basicamente como dispositivos de feedback de motor para
motores sincronos sem escova com Ima permanente.

] S
- 2 T 2 = o
T —_ = E" m g @ 3 g . . . .
N g £ 8 £ 5 5 % S O kit opcional do resolver inclui:
] 2 2 58 2 z % 8 -
5 S g g 2 & & ¢ . Opcional de Resolver do MCB 103
= (V] + o + o [a) a
o Cabo para conectar os terminais do cliente ao
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 .
o e e e ] | e e cartdo de controle
Selecdo dos parametros: 17-5x Interface do resolver.
O Opcional MCB 103 do Resolver suporta diversos tipos de
resolvers.
[o o]
. Polos do Resolver 17-50 Pélos: 2 *2
( W Tensao de Entrada |17-51 Tensao Entrad: 2,0-8,0 Vrms *7,0
do Resolver Vrms
Frequéncia de 17-52 Freq de Entrada: 2-15 kHz
Entrada do Resolver [*10,0 kHz
Relacdo de 17-53 Rel de transformacao: 0,1-1,1 *0,5
transformacao
llustragdo 5.3 Conexdes do Encoder Hiperface - 1 Tens&o de entrada |4 Vrms max
do secundario
Carga do Aprox. 10 kQ
secundario

Tabela 5.7 Especificagdes do Opcional Resolver do MCB 103
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Ol BO1 REF+
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R |V [N | P [Bo4|B03|B02|BOI BO3 Cos+
B04 Cos-
‘ BO5 Sin+
/—) BO6 Sin-
O LED 1 REFOK
(O LED2 COSOK
(O LED3SINOK
O LED NA
ST I . REF+ — 51
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LRl ST Cos+— si
| 1 COS- — S3
! 7o\ SN+ _ 52
! ' SIN- — S4
| R2 s3!
| Resolver |
| stator S4 52 1

’ \
,
' Motor
\ //

llustragéo 5.5 Conexdes do Opcional Resolver do MCB 103

OBSERVACAO!

O Opcional Resolver do MCB 103 pode ser utilizado
somente com os tipos de resolver fornecidos com rotor. Os
resolvers fornecidos com estator ndo podem ser utilizados.

OBSERVACAO!

LED indicadores nédo sao visiveis no opcional resolver.

Indicadores LED

LED 1 acende quando o sinal de referéncia esta OK no
resolver

LED 2 acende quando o sinal Cosinus estd OK, a partir do
resolver

LED 3 acende quando o sinal Sinus esta OK, a partir do
resolver

Os LEDs sao ativados quando o par. 17-61 Monitoram. Sinal
Encoder é programado para Adverténcia ou Desarme.

130BT102.10

————
-
[y

| ettt
———
———

i

llustragéo 5.6 Sinais do Resolver

Exemplo de setup

Neste exemplo, utiliza-se um Motor de Ima Permanente
(PM - Permanent Magnet) com o resolver como feedback
de velocidade. Um motor PM normalmente deve funcionar
em modo de fluxo.

Fiacao

O maximo comprimento de cabo é 150 m, se for utilizado
um cabo do tipo par trancado.

OBSERVACAO!

Os cabos do resolver devem ser blindados e separados dos
cabos do motor.

OBSERVACAO!

A malha metélica da blindagem do cabo do resolver deve
estar conectada corretamente a placa de desacoplamento
e ao chassi (ponto de aterramento), pelo lado do motor.

OBSERVACAO!

Use somente cabos blindados para o motor e circuito de
frenagem.
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1-00 Modo Configuragao

[1] Malha fechada de velocidade

1-01 Principio de Controle do Motor

[3] Fluxo com feedback

1-10 Construgao do Motor

[1] PM, SPM nao saliente

1-24 Corrente do Motor

Plaqueta de identificacdo

1-25 Velocidade nominal do motor

Plaqueta de identificacdo

1-26 Torque nominal do Motor

Plaqueta de identificacdo

Néo é possivel executar a AMA em motores PM (pequenos)

1-30 Resisténcia do Estator (Rs)

Folha de dados do motor

30-80 Indutancia do eixo-d (Ld)

Folha de dados do motor (mH)

1-39 Pdlos do Motor

Folha de dados do motor

1-40 Forca Contra Eletromotriz em 1000RPM

Folha de dados do motor

1-41 Off Set do Angulo do Motor

Folha de dados do motor (normalmente zero)

17-50 Pélos

Folha de dados do Resolver

17-51 Tensdo Entrad

Folha de dados do Resolver

17-52 Freq de Entrada

Folha de dados do Resolver

17-53 Rel de transformacéao

Folha de dados do Resolver

17-59 Interface Resolver

[1] Habilitado

Tabela 5.8 Ajuste os parametros a seguir

5.3.4 Backup Opcional do MCB 107 de 24 V

Alimentacao de 24 V CC externa

A alimentacdo de 24 V CC externa pode ser instalada como alimentacdo de baixa tensao, para o cartdo de controle e
qualquer cartdo de opcional instalado. Isto ativa a operacdo completa do LCP (inclusive a programacao de parametros), sem

que este esteja ligado a rede elétrica.

Especificacdo da alimentacdo de 24 V CC externa

Faixa da tensao de entrada

24V CC £15% (méax. 37 Vem 10 s)

Corrente max. de entrada 22 A
Corrente de entrada média 09 A
Comprimento méaximo do cabo 75 m
Carga de capacitancia de entrada <10 uF
Atraso na energizacao: <0,6 s
As entradas sao protegidas.
Ndmeros dos terminais

Terminal 35: - alimentacdo de 24 VCC externa.

Terminal 36: + alimentacdo de 24 V CC externa.
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6 Especificacoes

6.1

Dimensoes Mecanicas
331.5
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llustrag@o 6.1 Unidade Pequena
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llustragéo 6.2 Unidade Grande

130BC381.10

Lado do motor

1xM20, 1xM25

Lado do controle

2xM20, 9xM16"

Lado da rede elétrica

2xM25

Tabela 6.1 Legenda

" Usado também para soquetes de sensor/atuador 4xM12/6xM12.
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6.2 Dados Elétricos e Tamanhos dos Fios

Alimentagéo de rede elétrica 3x380-480 V CA
Conversor de Frequéncia PK37 PK55 PK75 P1K1 P1K5 P2k2 P3K0
Poténcia no eixo nominal [kW] 0,37 0,55 0,75 11 1,5 2,2 3,0
Poténcia no Eixo Nominal [hp] 0,5 0,75 1,0 1,5 2,0 3,0 4,0
Corrente max. de entrada
o Continua (3x380-440 V) [A] 1,2 1,6 2,2 2,7 3,7 5,0 6,5
L § Intermitente (3x380-440 V) [A] 1,9 2,6 3,5 43 5,9 8,0 10,4
% Continua (3 x 441-480 V) [A] 1,0 1,4 1,9 2,7 3,1 43 5,7
- Intermitente (3 x 441-480 V) [A] 1,6 2,2 3,0 4,3 50 6,9 9,1
Tamanho méx. recomendado do
fusivel* gG-25
Disjuntor integrado (unidade
grande) CTI-25M Danfoss n° da pega: 047B3151
Disjuntor recomendado (unidade
pequena) CTI-45MB Danfoss n° da peca: 047B3164
Perda de energia em carga max. [W] 35 42 46 58 62 88 116
Eficiéncia 0,93 0,95 0,96 0,96 0,97 0,97 0,97
Peso, unidade pequena [kg] 98 N/A
Peso, unidade grande [kg] 13,9
Corrente de saida
Continua (3x380-440 V) [A] 1,3 1,8 2,4 3,0 41 5,2 7,2
° Intermitente (3x380-440 V) [A] 2,1 2,9 3,8 4,8 6,6 8,3 11,5
§ Continua (3 x 441-480 V) [A] 1,2 1,6 2,1 3,0 3,4 4,8 6,3
% Intermitente (3 x 441-480 V) [A] 19 2,6 3,4 4,8 54 7,7 10,1
| - Continua kVA (400 VCA) [kVA] 0,9 1,3 1,7 2,1 2,8 3,9 5,0
Continua kVA (460 VCA) [kVA] 0,9 1,3 1,7 2,4 2,7 3,8 5,0
Tamanho do cabo max. (rede cabo sélido 6/10
elétrica, motor, freio)[mm?2/ AWG] cabo flexivel 4/12

Tabela 6.2 Poténcia no Eixo do FCD 302, Corrente de Saida e Corrente de Entrada

*Para atender aos requisitos da UL/cUL, utilize os seguintes pré- Marca Tipo de Fusivel [N° do Categoria da UL
-fusiveis. Arquivo na (Codigo CCN)
UL
1. American Wire Gauge. Secdo transversal maxima Bussmann FWH-25 £91958 JFHR2
do Cakt’ode a m"’t"or 3€6a0 '(c)rzn;versal que pode ser Bussmann KTS-R25 E52273 RK1/JDDZ
conectada aos terminais. Obedeca sempre as
k . X s P Bussmann JKS-25 E4273 J/JDDZ
normas nacionais e locais.
Bussmann JJS-25 E4273 T/JDDZ
2. Devem ser usados pré-fusiveis do tipo gG. Para Bussmann FNW-R-25 E4273 CC/IDDZ
manter UL/cUL, use pré-fusiveis desse tipo Bussmann KTK-R-25 E4273 CC/JDDZ
(consulte Tabela 6.3). Bussmann | LP-CC-25 E4273 cc/JpDZ
3. Medido com um cabo de motor de 10 m SIBA 5017906-025 [E180276 RK1/JDDZ
blindado/encapado metalicamente, com FUSIVEL KLS-R25 E81895 RK1/JDDZ
frequéncia e carga nominal. PEQUENO
Tamanho méximo recomendado do pré-fusivel 25 A FERRAZ- ATM-R25 E163267/ ¢c/pbz
-SHAWMUT E2137
FERRAZ- A6K-25R E163267/ RK1/JDDZ
-SHAWMUT E2137
FERRAZ- HSJ25 E2137 J/HSJ
-SHAWMUT

Tabela 6.3 FCD 302 Pré-fusiveis que Atendem aos Requisitos da UL/cUL
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Nivel de tensao CC

Unidades de 380-480 V (V
cQ

Subtensao do inversor desabilitado

373

Adverténcia de subtenséo

410

Subtensao do inversor reativada
(reset da adverténcia)

398

Adverténcia de sobretensao (sem
freio)

778

Freio dindmico ligado

778

Sobretensao do inversor reativado

(reset da adverténcia)

795

Adverténcia de sobretensao (com
freio)

810

Desarme de sobretensao

820

Tabela 6.4 FCD 302 Nivel de Tensao CC

Fusiveis

A unidade é apropriada para uso em um circuito capaz de
fornecer ndo mais que 100.000 Ampéres simétricos RMS,

maximo de 500 V.

Disjuntor

A unidade é apropriada para uso em um circuito capaz de
fornecer ndo mais que 10.000 Ampeéres simétricos RMS,

maximo de 500 V.
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6.3 Especificacdes Gerais

Alimentacao de rede elétrica (L1, L2, L3)
Tensdo de alimentacao 380-480 V £10%

tensdo de rede baixa / queda da rede elétrica:

Durante uma queda de tensdo na rede ou falha na rede, o conversor de frequéncia continua até a tensdo do circuito interme-
didrio cair abaixo do nivel minimo de parada, que normalmente corresponde a 15% abaixo da tensdo de alimentagdo nominal
mais baixa do FC. Energizacdo e torque total nGo podem ser esperados em tensées de rede elétrica menores do que 10% abaixo
da mais baixa tensdo de rede nominal do conversor de frequéncia.

Frequéncia de alimentacdo 50/60 Hz + 5%
Desbalanceamento mdx. tempordrio entre fases da rede elétrica 3,0% da tensdo de alimenta¢do nominal
Fator de Poténcia Real (A) 2 0,9 nominal com carga nominal
Fator de Poténcia de Deslocamento (cos ¢) préximo do valor unitario (> 0,98)
Ligando a alimentacdo de entrada L1, L2, L3 (energizagdes) maximo de 2 vezes/min.

A unidade é apropriada para uso em um circuito capaz de fornecer ndo mais que 100.000 Ampéres simétricos RMS, mdximo de
480 V.

Saida do motor (U, V, W):

Tensédo de saida 0-100% da tensdo de alimentacdo
Frequéncia de saida 0-1000 Hz
Frequéncia de saida no modo de fluxo 0-300 Hz
Chaveamento na saida llimitado
Tempos de rampa 0,01-3.600 s

Caracteristicas de Torque

Torque de partida (Torque constante) maximo 160% durante 60 s"
Torque de partida maximo de 180% durante até 0,5 s"
Torque de sobrecarga (Torque constante) maximo 160% durante 60 s"
Torque de partida (Torque variavel) maximo 110% durante 60 s"
Torque de sobrecarga (Torque variadvel) méximo 110% durante 60 s"

") A porcentagem estd relacionada ao torque nominal.

Comprimentos de cabo e se¢des transversais de cabos de controle1)

Comprimento max. do cabo de motor, blindado 10 m
Comprimento max. do cabo do motor, ndo blindado, sem atender especificacdo de emissao. 10 m
Secdo transversal maxima para terminais de controle, fio flexivel/ rigido sem encapamento do terminal

do cabo 1,5 mm?/16 AWG
Secdo transversal maxima para terminais de controle, fio flexivel com buchas de terminal do cabo 1,5 mm?%/16 AWG
Secdo transversal maxima para terminais de controle, fio flexivel com buchas de terminal do cabo com

colar 1,5 mm?/16 AWG
Secdo transversal minima para terminais de controle 0,25 mm?/ 24 AWG

"Cabos de energia, consulte tabelas em 6.2 Dados Elétricos e Tamanhos dos Fios do Guia de Design do FCD 302, MGO4H

Protecdo e Recursos

. Protecdo de motor térmica e eletrénica contra sobrecarga.

. O monitoramento da temperatura do dissipador de calor garante que o conversor de frequéncia desarme caso a
temperatura atingir um nivel pré-estabelecido.

. O conversor de frequéncia esta protegido contra curtos circuitos nos terminais U, V, W do motor.

. Se uma das fases da rede elétrica estiver ausente, o conversor de frequéncia desarma ou emite uma adverténcia
(dependendo da carga).

. O monitoramento da tensdo do circuito intermedidrio garante que o conversor de frequéncia desarme se essa
tensdo estiver muito baixa ou muito alta.
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. O conversor de frequéncia verifica constantemente os niveis criticos de temperatura interna, corrente de carga,
tensdo alta no circuito intermediario e baixas velocidades do motor. Em resposta a um nivel critico, o conversor de
frequéncia pode ajustar a frequéncia de chaveamento e/ou alterar o esquema de chaveamento, a fim de assegurar

o desempenho do drive.

Entradas digitais

Entradas digitais programaveis 4 (6)"
Terminal nimero 18, 19, 27", 29, 32, 33,
Logica PNP ou NPN
Nivel de tensdo 0-24 V CC
Nivel de tenséo, '0' l6gico PNP <5V CC
Nivel de tensdo, "1" l6gico PNP >10 V CC
Nivel de tensao, '0' [6gico NPN2) >19 V CC
Nivel de tensédo, '1' [6gico NPN2) <14V CC
Tensdo maxima na entrada 28 V CC
Faixa de frequéncia de pulso 0 até 110 kHz
(Ciclo util) Largura de pulso min. 4,5 ms
Resisténcia de entrada, Ri aprox. 4 kQ

Todas as entradas digitais s@o isoladas galvanicamente da tenséo de alimentacgdo (PELV) e de outros terminais de alta tensdo.

1) Os terminais 27 e 29 também podem ser programados como saidas.

Parada segura Terminal 37 (Terminal 37 é légica PNP fixa)

Nivel de tensao 0-24 V CC
Nivel de tensao, '0' [6gico PNP <4V CC
Nivel de tenséo, "1" l6gico PNP 20V CC
Corrente de entrada nominal em 24 V 50 mA rms
Corrente de entrada nominal em 20 V 60 MmA rms
Capacitancia de entrada 400 nF
Entradas analdgicas

Numero de entradas analdgicas 2
Terminal nimero 53, 54

Modos

Tensao ou corrente

Selecdo do modo

Chaves S201 e S202

Modo de tensao

Interruptor S201/interruptor S202=0FF (U)

Nivel de tensdo

-10 até +10 V (escalonavel)

Resisténcia de entrada, Ri

aprox. 10 kQ

Tensao max.

20V

Modo de corrente

Chave S201/chave 5202 = ON (I)

Nivel de corrente

0/4 a 20 mA (escalonavel)

Resisténcia de entrada, Ri

aprox. 200 Q

Corrente max.

30 mA

Resolucdo das entradas analdgicas

10 bits (+ sinal)

Precisdo das entradas analdgicas

Erro max. 0,5% do fundo de escala

Largura de banda

100 Hz

As entradas analdgicas sdo isoladas galvanicamente da tenséo de alimentacdo (PELV) e de outros terminais de alta tensao.

920
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= Item Descricao
% 1 Isolamento funcional
\ 3 2 Controle
i
24V —] :/QD 3 Isolamento PELV
18 | — 4 Rede elétrica
\ ‘ 5 Alta tensao
! ! 6 Motor
\ — /@>
37 — — Tabela 6.5 Legenda
RS485 — -

llustragéo 6.3 Entradas Analégicas

Entradas de pulso/encoder

Entradas de pulso/encoder programaveis 21
Numero do terminal de pulso/encoder 29, 337322, 332
Frequéncia max. nos terminais 29, 32, 33 110 kHz (acionado por Push-pull)
Frequéncia max. nos terminais 29, 32, 33 5 kHz (coletor aberto)
Frequéncia min. nos terminais 29, 32, 33 4 Hz
Nivel de tensao Consulte 6.3.1 Entradas Digitais
Tensdo maxima na entrada 28 V CC
Resisténcia de entrada, Ri aprox. 4 kQ
Precisdo da entrada de pulso (0,1 a 1 kHz) Erro max: 0,1% do fundo de escala
Precisao da entrada do encoder (1 a 110 kHz) Erro max: 0,05% do fundo de escala

As entradas de pulso e do encoder (terminais 29, 32, 33) sdo isoladas galvanicamente da tenséo de alimentagéo (PELV) e dos
demais terminais de alta tensdo.

1) As entradas de pulso sdo 29 e 33

2 Entradas do encoder: 32=A e 33=B

Saida analdgica

Numero de saidas analégicas programaveis 1
Terminal nimero 42
Faixa atual na saida analégica 0/4 a 20 mA
Carga méax. do GND - saida analégica menor que 500 Q
Precisdo na saida analégica Erro max: 0,5% do fundo de escala
Resolucdo na saida analdgica 12 bit

A saida analdgica estd isolada galvanicamente da tensdo de alimentagdo (PELV) e dos demais terminais de alta tensdo.

Cartdo de controle, comunicacgao serial RS-485

Terminal nimero 68 (P,TX+, RX+), 69 (N, TX-, RX-)
Terminal nimero 61 Ponto comum dos terminais 68 e 69

A comunicagdo serial RS-485 estd funcionalmente separada de outros circuitos centrais e galvanicamente isolada da tensdo de
alimentagéo (PELV).

Saida digital

Saidas digital/pulso programaveis 2
Terminal nimero 27,29V
Nivel de tenséo na saida digital/de frequéncia 0-24 V
Corrente de saida max. (dissipador ou fonte) 40 mA
Carga max. na saida de frequéncia 1 kQ
Carga capacitiva max. na saida de frequéncia 10 nF
Frequéncia minima de saida na saida de frequéncia 0 Hz
Frequéncia maxima de saida na saida de frequéncia 32 kHz
Precisdo da saida de frequéncia Erro méax: 0,1% do fundo de escala
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Resolucdo das saidas de frequéncia 12 bit

1) Os terminais 27 e 29 podem também ser programdveis como entrada.
A saida digital estd isolada galvanicamente da tensdo de alimentagéo (PELV) e de outros terminais de alta tensdo.

Cartao de controle, saida de 24 V CC

Terminal nimero 12,13
Tensdo de saida 24V +1,-3V
Carga méx 600 mA

A alimentagdo de 24 V CC é isolada galvanicamente da tensédo de alimentacgéo (PELV), mas tem o mesmo potencial de
aterramento que as entradas e saidas digitais e analdgicas.

Saidas de relé

Saidas de relé programaveis 2
Numero do Terminal do Relé 01 1-3 (freio ativado), 1-2 (freio desativado)
Carga méx. no terminal (AC-1)" no 1-3 (NF), 1-2 (NA) (Carga resistiva) 240 V CA, 2A
Carga max. no terminal (AC-15)" (Carga indutiva em cosg 0,4) 240 VCAO02A
Carga méax. no terminal (CC-1)" no 1-2 (NA), 1-3 (NF) (Carga resistiva) 48 V CC, 1A
Carga max no terminal (CC-13)" (Carga indutiva) 24 VCC, 0,1A
Numero do Terminal do Relé 02 4-6 (freio ativado), 4-5 (freio desativado)
Carga méax. no terminal (AC-1)" no 4-5 (NA) (Carga resistiva)??) 240 VCA 2A
Carga max. no terminal (AC-15)" no 4-5 (NO) (Carga indutiva em cos@ 0,4) 240 V CA, 0,2A
Carga max. no terminal (CC-1)" no 4-5 (NA) (Carga resistiva) 80VCC2A
Carga max. no terminal (CC-13)" no 4-5 (NA) (Carga indutiva) 24 VCC, 0,1A
Carga max. no terminal (AC-1)" no 4-6 (NF) (Carga resistiva) 240 VCA 2 A
Carga méax. no terminal (AC-15)" (Carga indutiva em cos® 0,4) 240 V CA, 0,2A
Carga méx. no terminal (CC-1)" em 4-6 (NO), 4-5 (NC) (Carga resistiva) 48 V CC, 1A
Carga max no terminal (CC-13)" (Carga indutiva) 24 VCC, 0,1 A
Carga min. de terminal no 1-3 (NF), 1-2 (NA), 4-6 (NF), 4-5 (NA) 24 VCC 10 mA, 24V CA 20 mA

1) IEC 60947 partes 4 e 5

Os contactos do relé sédo isolados galvanicamente do resto do circuito por isolamento refor¢ado (PELV).
2) Categoria de Sobretensao |l

3) Aplicagbes UL 300 V CA 2A

Cartao de controle, saida de 10 V CC

Terminal nimero +50
Tensao de saida 10,5V 20,5V
Carga méx 15 mA

A fonte de alimentagédo de 10 V CC estd isolada galvanicamente da tensédo de alimentagéo (PELV) e de outros terminais de alta
tensdo.

Caracteristicas de controle

Resolucdo da frequéncia de saida em 0 - 1000 Hz 10,003 Hz
Repetir a precisdo da Partida/parada precisa (terminais 18, 19) <+0,1 ms
Tempo de resposta do sistema (terminais 18, 19, 27, 29, 32, 33) <2ms
Faixa de controle da velocidade (malha aberta) 1:100 da velocidade sincrona
Faixa de controle da velocidade (malha fechada) 1:1.000 da velocidade sincrona
Precisdao da velocidade (malha aberta) 30-4000 rpm: error =8 rpm
Precisdo de velocidade (malha fechada), dependendo da resolucao do dispositivo de feedback  0-6000 rpm: erro +0,15 rpm
Precisdo do controle de torque (feedback de velocidade) erro max. £5% do torque nominal

Todas as caracteristicas de controle sGo baseadas em um motor assincrono de 4 polos

Desempenho do cartdo de controle
Intervalo de varredura 1 ms

Ambiente de funcionamento

Classificacdo do gabinete IP66/Tipo 4X (interno)
Teste vibracional de unidades sem disjuntor 1,7 g RMS
Monta a unidade com disjuntor integrado em uma estrutura de suporte rigida, nivelada e a prova de vibracao
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Umidade relativa max.

5%-95% (IEC 60 721-3-3; Classe 3K3 (ndo condensante) durante a operacdo

Temperatura ambiente

Max. 40°C (média de 24 horas maximo 35°C)

Temperatura durante a armazenagem/transporte

-25 a +65/70 °C

Derate para temperaturas ambientes elevadas

Temperatura ambiente minima, durante operacao plena 0°C
Temperatura ambiente minima em desempenho reduzido -10 °C
Altitude maxima acima do nivel do mar 1000 m

Derate para alta altitude

Cartdo de controle, comunicacdo serial USB:

Padrao USB

1,1 (Velocidade maxima)

Plugue USB

Plugue USB tipo B

A conexdo ao PC é realizada por meio de um cabo de USB host/dispositivo.

A conexdo USB estd isolada galvanicamente da tensdo de alimentag¢do (PELV) e de outros terminais de alta tensdo.

A conexdo do terra do USB ndo estd isolada galvanicamente do ponto de aterramento de protecdo. Utilize somente laptop
isolado para ligar-se ao conector USB do conversor de frequéncia.

6.4 Eficiéncia

Entre em contato com o SAC da Danfoss para obter dados
de eficiéncia.

6.5.1 Ruido Acustico

Entre em contato com o SAC da Danfoss para obter dados
de ruido acustico.

6.6.1 Condicdes de dU/dt

OBSERVACAO!

380-690 V

Para evitar envelhecimento precoce de motores (sem papel
de isolagdo de fase ou outro reforco de isolamento) nao
projetados para operagdo com conversor de frequéncia, a
Danfoss recomenda enfaticamente a instalagdo de um filtro
dU/dt ou um filtro de Onda Senoidal na saida do
conversor de frequéncia. Para obter mais informagdes
sobre filtros du/dt e de Onda Senoidal, consulte o Guia de
Design de Filtros de Saida.

Quando um transistor chaveia no circuito ponte do
inversor, a tensdo através do motor aumenta de acordo
com a relacdo du/dt que depende:
- do cabo do motor (tipo, secao transversal,
comprimento, blindado ou nao blindado)

- da indutancia

A inducdo natural causa um overshoot Upeak na tensao do
motor antes de estabilizar em um nivel que depende da
tensdo do circuito intermedidrio. O tempo de subida e a
tensdo de pico Upeak afetam a vida util do motor. Se a
tensdo de pico for muito alta, serdo afetados princi-
palmente os motores sem isolacdo da bobina de fase. Se o
cabo do motor for curto (alguns metros), o tempo de
subida e a tensdo de pico serdo mais baixos.

A tensdo de pico nos terminais do motor é causada pelo
chaveamento dos IGBTs. O conversor de frequéncia atende
as exigéncias da IEC 60034-25 com relacdo a motores
projetados para ser controlados por conversores de
frequéncia. O conversor de frequéncia também atende a
IEC 60034-17 com relacdo a motores Norm controlados por
conversores de frequéncia

Entre em contato com o SAC da Danfoss para saber os
valores medidos de testes de laboratério.

MGO04H128 - VLT’ é marca registrada da Danfoss 93



ndice Guia de Design do VLT’ Decentral Drive FCD 302
indice Corrente
De Fuga 26
De Fuga Para O Terra 26
A Curto Circuito (Fases Do Motor — Fase) 37
Adjacéncias 92
Alimentagao D
Da Rede Elétrica (L1, L2, L3) 89 . .
De 24V CC Externa 85 Dados Da Plaqueta De Identificag@o..............ccoovveermrreeernnneenne 49,50
De Rede Elétrica 5 Defini¢oes 5
AMA Desempenho
Com T27 Conectado 52 De Saida (U, V, W) 89
Sem T27 Conectado 52 Do Cartao De Controle 92
Ambientes Agressivos 50 DeviceNet 5
Aspectos Gerais Das Emissdes EMC 14 Dimensdes Mecanicas 86
Diretiva
B De Baixa Tensao (2006/95/EC) 9
Band De Maquinaria (2006/42/EC) 9
a,:‘Ao‘:m - EMC (2004/108/EC) 9
C
Morta Em Torno De Zero 22 EMC 2004/108/E 10
Disjuntores De Rede Elétrica 35
Blindado/encapado Metalicamente. 34 . !
Dispositivo De Corrente Residual 48
C
Cabeamento Do Resistor Do Freio 27 E
L Eficiéncia 93
Caracteristicas
De Controle 92 Eletro 70
De Torque 89 Emissio
Cartio Conduzida 15
De Controle 80 Irradiada 15
De Controle De Comunicacao Serial RS-485, Comunicacdo Entradas
Serial RS-485...... 91 Analégicas 90
De Controle, Comunicagdo Serial USB............ccccccovmvnvnvennnnn 93 De Pulso/Encoder 91
De Controle, Saida 24 V CC 92 Digitais 90
De Controle, Saida De +10 V CC 92 . .
Escalonamento Das Referéncias E Feedback Anal6gico E De
Catch-up/reducéo De Velocidade 18 Pulso...... 20
Certificacao
E Conformidade Com Normas CE 9
E Conformidade Com Normas CE? 9 F
Chaveamento Na Saida 37 Fases Do Motor 37
Circuito Intermediario 37,51,93 Feedback Do Motor 68
Cédigos De Compra 80 Fluxo 68
. i . Freio
Comprimento De Cabo E Se¢des Transversais.............o....ee.e.. 89 De Holding Mecanico 28
Comunicagéo Serial 93 Mecanico Para Icamento 27
Configurador Do Drive 80 Funcéo De Frenagem 30
Congelar
Frequéncia De Saida 5 G
Referéncia 18
Graduacao Das Referéncias Predefinidas E Das Referéncias De
Controle Bus...... 20
De Corrente Interno No Modo VVCplus 12
De Torque 11
Do PID De Processo 61 |
Do PID De Velocidade 38 Instrucdes Para Descarte 10
Controles Local (Hand On - Manual Ligado) E Remoto (Auto ;. farancia/Harmonicas Da Alimentagio De............... 47

On - Automatico Ligado)...... 69

94 MGO04H128 - VLT’ é marca registrada da Danfoss



Indice Guia de Design do VLT’ Decentral Drive FCD 302
J S
Jog 5 Saida
Analdgica 91
Digital 91
L Do Motor 89
Lcp %69 saidas De Relé 92
Limites De Ref. 19 simbolos 8
Sobrecarga Estatica Em Modo VVCplus 37
M Sobretensao Gerada Pelo Motor 37
Modbus 5
Modo De Protegao 9 T
Momento De Inércia 37 Tempo De Subida 93
Tensédo Do Motor 93
N Termistor 55,5
Nivel De Tensdo %0 Torque De Arranque Inicial 5
P u
P Por Inérci 5
arada Por Inércia Umidade Do Ar 50
PELV
PELV 55
- Tensao Extra Baixa Protetiva 27 V
PID De Velocidade 11,67  Velocidade
. B Do Motor Sincrono 5
Plaqueta De Identificagdo Do Motor 49 Nominal Do Motor 5
Ponto De Acoplamento Comum 47 Vibragso E Choque 51
Poténcia De Frenagem 530 \wcplus 7 67
Precaugées De Seguranc¢a 8
Profibus 5
Programacéo Do Limite De Torque E Parada.........ccccccoovvurmeuunnee 70
Protecao
Protecao 27,50
Do Circuito De Derivagao 33
E Recursos 89
Q
Queda Da Rede Elétrica 37
R
RCD 5
Rede Elétrica IT. 47
Referéncia De Velocidade 52
Relagdo De Curto Circuito 47
Requisitos
De Emissao 16
De Imunidade 16
Resistor Do Freio 28
Resistores Do Freio 43
Resultados De Teste De EMC 15
Ruido Acustico 51,93
MGO04H128 - VLT’ é marca registrada da Danfoss 95



www.danfoss.com/drives

A Danfoss ndo aceita qualquer responsabilidade por possiveis errors constantes de catalogos, brochuras ou outros materiais impressos. A Danfoss reserva para si o direito de alterar os
seus produtos sem aviso prévio. Esta determinagéo aplica-se também a produtos ja encomendados, desde que tais alteracdes ndo impliquem mudancas as especificagdes acordadas.
Todas as marcas registradas constantes deste material séo propriedade das respectivas empresas. Danfoss e o logotipo Danfoss sdo marcas registradas da Danfoss A/S. Todos os direitos
reservados.

* M G ® 4 H 1 2 8 =



