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Introducao Guia de Design

1 Introducao

1.1 Objetivo do Guia de Design

Este guia de design do Danfoss VLT® DriveMotor FCP 106 e
FCM 106 é destinado para:

. Engenheiros de projetos e sistemas.
. Consultores de design.
. Especialistas em aplicacdo e produto.

O guia de design fornece informagbes técnicas para
entender as capacidades do conversor de frequéncia para
a integracdo no controle de motor e sistemas monito-
ramento.

O objetivo do guia de design ¢é fornecer consideracbes de
design e dados de planejamento para a integracdo do
conversor de frequéncia em um sistema. O guia de design
fornece uma selecao de conversores de frequéncia e o
opcionais de uma diversidade de aplicacdes e instalagdes.

A revisdo das informacgdes detalhadas do produto no
estagio de design permite o desenvolvimento de um
sistema bem concebido com funcionalidade e eficiéncia
Gtimas.

VLT® é marca registrada.

1.2 Recursos adicionais

Literatura disponivel:

. Instrugdes de Utilizacdo do VLT® DriveMotor FCP
106/FCM 106, para informacbes necessarias para
instalar e colocar em funcionamento o conversor
de frequéncia.

. O Guia de Design do VLT® DriveMotor FCP
106/FCM 106 fornece as informagdes necessarias
para integracdo do conversor de frequéncia em
uma diversidade de aplicacdes.

. Guia de Programacdo do VLT® DriveMotor FCP
106/FCM 106, para saber como programar a
unidade, incluindo descri¢des de parametros
completas.

. Instrucées do VLT® LCP para operacdo do painel de
controle local (LCP).

. Instrucdo do VLT® LOP para operacdo do teclado
de operacao local (LOP).

. Instrucdes de Utilizagdo do Modbus RTU e
Instrucées de Utilizacdo do BACnet VLT®
DriveMotor FCP 106/FCM 106, para obter as

informagbes necessérias para controlar, monitorar
e programar o conversor de frequéncia.

] O Guia de Instalagdo do VLT® PROFIBUS DP MCA
101 fornece informagdes sobre a instalagao e
resolucao de problemas do PROFIBUS.

U O Guia de Programacgdo do VLT® PROFIBUS DP MCA
101 fornece informagdes sobre configuracao do
sistema, controle do conversor de frequéncia,
acesso ao conversor de frequéncia, programacao
e resolucdo de problemas. Também contém
exemplos de aplicagbes tipicas.

U O VLT® Motion Control Tool MCT 10 permite a
configuracao do conversor de frequéncia em um
ambiente de PC baseado em Windows™.

. O software Danfoss VLT® Energy Box, para célculo
de energia em aplicacdes de HVAC.

Literatura técnica e aprovagdes estdo disponiveis online em
vit-drives.danfoss.com/Support/Service/.

O software Danfoss VLT® Energy Box esta disponivel em
www.danfoss.com/BusinessAreas/DrivesSolutions, na area de
download de software de PC.

1.3 Simbolos, abreviagdes e convengoes
Os simbolos a seguir sdo usados neste manual.

AVISO!

Indica informagdes importantes a serem consideradas
com atengao para evitar erros ou operacao do
equipamento com desempenho inferior ao ideal.

* Indica a configuracao padréo.

Grau de O grau de protecao é uma especificagao

protecdo padronizada para equipamentos elétricos que
descreve a protecao contra a entrada de objetos
estranhos e agua (por exemplo: IP20).

DIx DI1: Entrada digital 1.
DI2: Entrada digital 2.

EMC Compatibilidade eletromagnética.

Erro Discrepancia entre um valor ou uma condicdo

computada, observada ou medida, e o valor ou a
condicédo teoricamente correta ou especificada.

Configuracdo |Configuragao de fabrica quando o produto é

de fabrica enviado.

Falha Um erro pode causar um estado de falha.

Reset da falha | Uma funcao usada para restaurar o conversor de
frequéncia a um estado operacional apés um
erro detectado ser eliminado ao remover a causa

do erro. O erro ndo esta mais ativo.

MGO3M228

Danfoss A/S © 06/2016 Todos os direitos reservados.


http://vlt-drives.danfoss.com/Support/Service/
http://www.danfoss.com/BusinessAreas/DrivesSolutions

Dt

Introducao VLT® DriveMotor FCP 106/FCM 106
MM Médulo de memodria. Certificacao FCP 106 | FCM 106
MMP Programador do médulo de memoéria.
Parametro Dados do dispositivo e valores que podem ser Declaracéo de c € v v
lidos e programados (até certo ponto). Conformidade CE
PELV Tensao Extra Baixa Protetiva, baixa tensdo com
isolamento. Para obter mais informacoes,
consulte a IEC 60364-4-41 ou IEC 60204-1. Listados pelo UL c @ Us _ v
PLC Logic Controller programavel.
RS485 Interface do fieldbus conforme a descri¢céo do

barramento EIA-422/485, que permite a
transmissdo de dados em série com multiplos
dispositivos.

Adverténcia Se o termo for usado fora do contexto de
instrucdes de seguranga, uma adverténcia alerta
a um problema potencial que uma fungao de
monitoramento detectou. Uma adverténcia nao é
um erro e ndo causa uma transicdo do estado

operacional.

Reconhecido pelo v
uL c

C-tick 0 v v

Tabela 1.1 Abreviacoes

Convencgobes
. Listas numeradas indicam os procedimentos.

. Listas de itens indicam outras informacdes e a
descricdo das ilustragdes.

. O texto em italico indica:
- Referéncia cruzada.
- Link.
- Rodapé.
- Nome do parametro.
- Nome do grupo do parametro.
- Opcional de parametro.

. Todas as dimensdes séo em mm (polegada).

1.4 Aprovacoes

Os conversores de frequéncia sdo projetados em confor-
midade com as diretivas descritas nesta secao.

Para obter mais informacdes sobre aprovagdes e
certificados, acesse a drea de download em vit-
-marine.danfoss.com/support/type-approval-certificates/.

A declaracdo de conformidade EC baseia-se nas seguintes
diretivas:

. Diretiva de Baixa Tensao 2006/95/EC, baseada na
EN 61800-5-1 (2007).

. Diretiva EMC 2004/108/EC, baseada na EN
61800-3 (2004).

Listados pelo UL

A avaliacdo do produto é completa e o produto pode ser
instalado em um sistema. O sistema deve ser também
listado pelo UL pela parte apropriada.

Reconhecido pelo UL

Avaliacdo adicional é necesséria antes que o conversor de
frequéncia e motor combinados possam ser operados. O
sistema no qual o produto é instalado deve também ser
listado pelo UL pela parte apropriada.

1.4.1 O Qué é Coberto

O documento da UE, Diretrizes sobre a Aplica¢do da Diretiva
do Conselho 2004/108/EC, descreve trés situacdes tipicas.

. O conversor de frequéncia é vendido diretamente
ao usuario final. Para essas aplicacdes, o
conversor de frequéncia deve ter Certificacdo CE
de acordo com a diretiva EMC.

. O conversor de frequéncia é vendido como parte
de um sistema. E comercializado como sistema
completo, por exemplo, um sistema de ar
condicionado. Todo o sistema devera ter a
certificacdo CE, em conformidade com a diretiva
EMC. O fabricante pode garantir a certificacdo CE
conforme a diretiva EMC testando a EMC do
sistema. Os componentes do sistema nao
precisam ter a certificacdo CE.

. O conversor de frequéncia é vendido para ser
instalado em uma fabrica. Pode ser uma
instalacao de producao ou de aquecimento/

6 Danfoss A/S © 06/2016 Todos os direitos reservados.
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ventilacdo que foi projetada e instalada por
profissionais do ramo. O conversor de frequéncia
deve ter certificacdo CE conforme a diretiva EMC.
A instalacdo concluida ndo requer a marca CE.
Entretanto, a instalacdo deve atender os
requisitos essenciais da diretiva. Isso é garantido
usando dispositivos e sistemas que possuem
certificacdo CE em conformidade com a diretiva
EMC.

1.4.2 Marcacao CE

q

A Marcacao CE (Communauté Européenne) indica que
fabricante do produto atende todas as diretivas da UE
aplicéveis. As diretivas da UE aplicaveis ao projeto e a
fabricacdo de conversores de frequéncia estdo listados em
Tabela 1.2.

AVISO!

A marcac¢ao CE nao regula a qualidade do produto.
Especificacbes técnicas ndo pode ser deduzidas da
marcacao CE.

AVISO!

Conversores de frequéncia com uma funcao de
seguranca integrada devem estar em conformidade com
a diretiva de maquinaria.

llustracdo 1.1 CE

Diretiva da UE Versao
Diretiva de Baixa Tenséo 2014/35/EU
Diretiva EMC 2014/30/EU
Diretiva de maquinaria” 2014/32/EU
Diretiva ErP 2009/125/EC
Diretiva ATEX 2014/34/EU
Diretiva RoHS 2002/95/EC

Tabela 1.2 Diretivas da UE aplicaveis aos conversores de
frequéncia

1) A conformidade da diretiva de maquinaria é exigida somente para
conversores de frequéncia com uma fungdo de seguranca integrada.

Declaragdes de conformidade estdo disponiveis por
solicitagéo.

1.4.2.1 Diretiva de Baixa Tensao

A diretiva de baixa tensao é aplicavel a todos os equipa-
mentos elétricos nas faixas de tensdo de 50-1.000 V CA e
75-1.600 V CC.

O objetivo da diretiva é garantir a seguranca pessoal e
evitar danos a propriedade ao operar equipamentos
elétricos que estejam instalados, mantidos e usados como
pretendido.

1.4.2.2 Diretiva EMC

O objetivo da diretiva EMC (compatibilidade eletromag-
nética) é reduzir a interferéncia eletromagnética e melhorar
a imunidade do equipamento elétrico e das instalagdes. Os
requisitos basicos de protecdo da Diretiva EMC
determinam que dispositivos que geram interferéncia
eletromagnética (EMI) ou cuja operacao pode ser afetada
pela EMI devem ser projetados para limitar a geracao de
interferéncia eletromagnética. Os dispositivos devem ter
grau adequado de imunidade a EMI quando corretamente
instalados, mantidos e usados como previsto.

Os dispositivos de equipamentos elétricos usados de
maneira independente ou como parte de um sistema
devem portar a marca CE. Os sistemas ndo precisam ter a
marcacdo CE, mas devem atender os requisitos basicos de
protecdo da diretiva EMC.

1.4.2.3 Diretiva de maquinaria

O objetivo principal da diretiva de maquinaria é garantir a
seguranca pessoal e evitar danos a propriedade para
equipamentos mecanicos usados em sua aplicacdo
pretendida. A diretiva de maquinaria é aplicada a
maquinas que consistem em um agregado de
componentes ou dispositivos interconectados em que pelo
menos um deles é capaz de movimento mecanico.

Conversores de frequéncia com uma fungdo de seguranca
integrada devem estar em conformidade com a diretiva de
maquinaria. Os conversores de frequéncia sem funcdo de
seguranca ndo sdo classificados na diretiva de maquinaria.
Se um conversor de frequéncia for integrado no sistema da
maquina, a Danfoss pode fornecer informacdes sobre
aspectos de seguranca com relagdo ao conversor de
frequéncia.

Quando conversores de frequéncia sdo usados em
maqguinas com no minimo uma parte mével, o fabricante
da maquina deve fornecer uma declaracdo em confor-
midade com todos os estatutos e medidas de seguranca
relevantes.

1.4.2.4 Diretiva ErP

A diretiva ErP é a European Ecodesign Directive para
produtos relacionados a energia. A diretiva programa os
requisitos de ecodesign para produtos relacionados a
energia, incluindo conversores de frequéncia. O objetivo da
diretiva é aumentar a eficiéncia energética e o nivel de
protecdo do ambiente, enquanto aumenta a seguranca da
fonte de energia. O impacto ambiental de produtos

MGO3M228
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relacionados a energia inclui o consumo de energia através
de todo o ciclo util do produto.

1.4.3 Em conformidade com C-tick

C

A etiqueta C-tick indica que esta em conformidade com as
normas técnicas aplicaveis para Compatibilidade eletro-
magnética (EMC). A conformidade C-tick é necesséria para
a colocacdo dos dispositivos elétricos e eletronicos no
mercado na Austrdlia e Nova Zelandia.

llustragao 1.2 C-tick

O C-tick regulamentar é relacionado a emissao conduzida e
irradiada. Para conversores de frequéncia, aplique os limites
de emissdo especificados no EN/IEC 61800-3.

Uma declaracédo de conformidade pode ser fornecida
mediante solicitacao.

1.4.4 Em conformidade com o UL

e(UL)us

llustracdo 1.3 UL listados

A

llustracdo 1.4 Reconhecido pelo UL

O conversor de frequéncia atende os requisitos de
retencdo de memoria térmica UL 508C. Para obter mais
informacdes, consulte capétulo 3.3.9 Prote¢do Térmica do
Motor.

1.4.5 Exportar as normas de controle

Os conversores de frequéncia podem estar sujeitos a
regulamentagdes de controle de exportacdo regionais e/ou
nacionais.

Os conversores de frequéncias que estiverem sujeitos a
regulamentacdes de controle de exportacdo sdo classi-
ficados por um numero ECCN.

O numero ECCN é fornecido nos documentos que
acompanham o conversor de frequéncia.

No caso de reexportacgao, é responsabilidade do
exportador garantir que estd em conformidade com as
regulamentacdes de controle de exportacdo relevantes.

1.5 Versao do Software

Consulte a versdo do software do conversor de frequéncia
em
pardmetro 15-43 Versdo de Software.

1.6 InstrugOes para 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 eletrénico em conformidade com a

legislagao local atualmente em vigor.

1.7 Seguranca

1.7.1 Principios gerais de seguranca

Se forem manipulados incorretamente, conversores de
frequéncia tém o potencial de lesao fatal, pois contém
componentes de alta tensdo. Somente pessoal qualificado
deve instalar e operar o equipamento. Nao tente realizar o
servico de manutencdo sem antes remover a energia do
conversor de frequéncia e aguardar o intervalo de tempo
designado para a energia elétrica armazenada dissipar.

Seguir estritamente os avisos e as precaugdes de
seguranca é obrigatdrio para a operagdo segura do
conversor de frequéncia.

Transporte correto e confidvel, armazenagem, instalagao,
operagao e manutengao sao necessarios para a operagao
segura e sem problemas do conversor de frequéncia.
Somente pessoal qualificado tem permissdo para instalar e
operar este equipamento.

Pessoal qualificado é definido como pessoal treinado,
autorizado a instalar, colocar em funcionamento e manter
0 equipamento, os sistemas e circuitos em conformidade
com as leis e normas pertinentes. Além disso, o pessoal
deve estar familiarizado com as instrucées e as medidas de
seguranca descritas nestas instru¢des de utilizacao.

8 Danfoss A/S © 06/2016 Todos os direitos reservados.
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AADVERTENCIA

ALTA TENSAO

Os conversores de frequéncia contém alta tensdao quando
conectados a entrada da rede elétrica CA, alimentacao
CC ou Load Sharing. Instalagédo, partida e manutencao
realizadas por pessoal nao qualificado pode resultar em
morte ou lesGes graves.

. Somente pessoal qualificado deve realizar
instalagao, partida e manutencao.

AADVERTENCIA

PARTIDA ACIDENTAL

Quando o conversor de frequéncia estiver conectado a
rede elétrica CA, alimenta¢dao CC ou load sharing, o
motor podera dar partida a qualquer momento. Partida
acidental durante a programacao, servico ou servico de
manutencao pode resultar em morte, ferimentos graves
ou danos a propriedade. O motor pode dar partida por
meio de interruptor externo, comando de fieldbus, sinal
de referéncia de entrada do LCP ou apds uma condicédo
de falha resolvida.

Para impedir a partida do motor:

. Desconecte o conversor de frequéncia da rede
elétrica.
. Pressione [Off/Reset] no LCP, antes de

programar parametros.

. Conecte toda a fiacdo e monte completamente
o conversor de frequéncia, o motor e qualquer
equipamento acionado antes de o conversor de
frequéncia ser conectado a rede elétrica CA,
fonte de alimentacdo CC ou load sharing.

AADVERTENCIA

TEMPO DE DESCARGA

O conversor de frequéncia contém capacitores de
barramento CC que podem permanecer carregados
mesmo quando o conversor de frequéncia nao estiver
ligado. Pode haver alta tensao presente mesmo quando
os indicadores luminosos de LED de adverténcia
estiverem apagados. Se nao for aguardado o tempo
especificado apds a energia ter sido removida para
executar servico de manutencao, o resultado podera ser
ferimentos graves ou morte.

. Pare o motor.

. Desconecte a rede elétrica CA e fontes de
alimentacao do barramento CC remoto,
incluindo bateria de backup, fontes de
alimentacao UPS e conexdes do barramento CC
para outros conversores de frequéncia.

. Desconecte ou trave o motor PM.

. Aguarde a descarga total dos capacitores. O
minimo intervalo de tempo de espera esta
especificado em Tabela 1.3.

. Antes de realizar qualquer servico de
manutencao ou reparo, use um dispositivo de
medicao da tensdo apropriado para garantir
que os capacitores estdo completamente

descarregados.
. . i Tempo de espera
Tensao Faixa de poténcia” ..
V1 [kW (hp)] minme
P (minutos)
3x400 0,55-7,5 (0,75-10) 4

Tabela 1.3 Tempo de Descarga

1) O valor nominal da poténcia é relacionado a sobrecarga normal
(NO).

AADVERTENCIA

RISCO DE CORRENTE DE FUGA

As correntes de fuga excedem 3,5 mA. Se o conversor de
frequéncia nao for aterrado corretamente, podera
resultar em morte ou lesées graves.

. Assegure o aterramento correto do
equipamento por um eletricista certificado.

MGO3M228
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AADVERTENCIA

EQUIPAMENTO PERIGOSO

O contato com eixos rotativos e equipamento elétrico
pode resultar em morte ou ferimentos graves.

. Assegure que somente pessoal qualificado e
treinado realize a instalacao, partida inicial e
manutencao.

. Garanta que os servicos elétricos estejam em

conformidade com os cddigos elétricos locais e

nacionais.

. Siga os procedimentos deste guia.

AADVERTENCIA

ROTACAO DO MOTOR ACIDENTAL
ROTACAO LIVRE

A rotacao acidental de motores de ima permanente cria

tensao e pode carregar a unidade, resultando em
ferimentos graves, morte ou danos ao equipamento.

. Certifique-se que os motores de ima
permanente estao bloqueados para impedir
rotacdo acidental.

ACUIDADO

RISCO DE FALHA INTERNA

Uma falha interna no conversor de frequéncia pode
resultar em lesées graves quando o conversor de
frequéncia nao estiver fechado corretamente.

o Assegure que todas as tampas de seguranca
estao no lugar e bem presas antes de aplicar
energia.

10 Danfoss A/S © 06/2016 Todos os direitos reservados.
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2 Visao Geral do Produto

2.1 Introducao

A visdo geral do produto aplica-se a FCP 106 e FCM 106.
VLT® DriveMotor FCP 106

A entrega compreende somente o conversor de frequéncia.

Uma placa do adaptador para parede ou placa do
adaptador do motor e terminais de poténcia crimpados
também sdo necessérios para instalacdo. Solicite o kit de
adaptador para parede ou placa do adaptador e terminais
de poténcia crimpados separadamente.

195NA447.10

llustracao 2.1 FCP 106

VLT® DriveMotor FCM 106

O conversor de frequéncia é montado no motor, na
entrega. O FCP 106 e o motor combinados sdo conhecidos
como o VLT® DriveMotor FCM 106.

195NA419.10

llustracao 2.2 FCM 106

2.1.1 Gaxeta

A montagem do FCP 106 em um motor requer instalar
uma gaxeta personalizada. A gaxeta encaixa entre a placa
do adaptador do motor e o motor.

Nenhuma gaxeta é fornecida com o conversor de
frequéncia FCP 106.

Portanto, antes da instalacdo, projete e teste uma gaxeta
para atender o requisito de protecdo da entrada (por
exemplo, IP55, IP66 ou tipo 4X).

Requisitos para gaxeta:

. Mantenha a conexdo do terra entre o conversor
de frequéncia e o motor. O conversor de
frequéncia é aterrado na placa do adaptador do
motor. Use uma conexdo com fio entre o motor e
o conversor de frequéncia.

. Use um material aprovado pelo UL para a gaxeta
quando o reconhecimento ou a certificacdo do
UL for necessario para o produto montado.

MGO3M228
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2.1.2 Diagrama chave

N
%
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\

(<)}

SMPS | eat

3 - P \
| | :
| ]

1 Cartdo de poténcia 7 Drive do gate 13 Terminais de controle
2 Filtro de RFI 8 SMPS 14 Reinicializar
3 Retificador 9 Isolagdo galvanica 15 Jog
4 Circuito intermediario/filtro 10 |Cartéo de controle 16 Partida
CcC
5 Inversor 11 MCP (processador de controle do motor) (17 Saida digital/analégica
Motor 12 | ACP (processador de controle da
aplicagao)

llustracdo 2.3 Diagrama chave
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2.1.3 Visao Geral Elétrica
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llustracao 2.4 Visao Geral Elétrica
MGO03M228 Danfoss A/S © 06/2016 Todos os direitos reservados. 13




i

Visao Geral do Produto VLT® DriveMotor FCP 106/FCM 106

2.1.4 Terminais de Controle e Relés 3

195NA409.12

195NA458.12

Terminais de controle

Terminais do relé

UDC+, UDC-, Linha (L3, L2, L1)

PE

Conector do LCP

VLT® PROFIBUS DP MCA 101

Médulo de Meméria MCM 101 do VLT®
Mola bracadeira para cabo do PROFIBUS

Terminais de controle

Terminais do relé

UDC+, UDC-, Linha (L3, L2, L1)

PE

Conector do LCP

VLT® PROFIBUS DP MCA 101

Médulo de Meméria MCM 101 do VLT®

| N|lojlun|bdhlw|N] —

N|Oo|lun]|bh|lwIN] =

llustracao 2.6 Localizacdo dos Terminais e Relés, MH2-MH3

llustracdo 2.5 Localizagdo dos Terminais e Relés, MH1

Terminais de controle
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llustragao 2.7 Terminais de Controle
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Terminal |Funcao Configuracao Configuracao
numero de féabrica
12 Saida de - -
+24V
18 Entrada *PNP/NPN Partida
digital
19 Entrada *PNP/NPN Sem operagao
digital
20 Com - -
27 Entrada *PNP/NPN Parada por
digital/saida inércia inversa
29 Entrada de *PNP/NPN Jog
entrada/
saida/pulso
digital
50 Saida de +10 |- -
\'
53 Entrada *0-10 V/0-20 mA/ Ref1
analdgica 4-20 mA
54 Entrada *0-10 V/0-20 mA/ Ref2
analdgica 4-20 mA
55 Com - -
42 10 bits *0-20 mA/4-20 mA/DO [ Analdgica
45 10 bits *0-20 mA/4-20 mA/DO [ Analdgica
1,2, 3 Relé 1 1,2 NO 1, 3 NC [9] Alarme
4,5,6 Relé 2 4,5 NO 4, 6 NC [5] Drive
funcionando

Tabela 2.1 Fun¢ées do Terminal de Controle

* Indica a configuracdo padrdo.

AVISO!

PNP/NPN é comum para terminais 18,19, 27 e 29.

2.1.5 Redes de comunicagao serial

(Fieldbus)

Estes protocolos sao incorporados no conversor de

frequéncia:

° BACnet MSTP

. Modbus RTU

. Protocolo Danfoss FC

2.2 Mddulo de Memdria MCM 101 do VLT®

O Médulo de Meméria MCM 101 do VLT® é um pequeno

conector de meméria contendo dados como:

. Firmware.

. Arquivo SIVP.

. Tabela de bombas.

° Banco de dados do motor.

. Listas de parametros.

O conversor de frequéncia é fornecido com o moédulo

instalado de fabrica.

195NA501.10

|1 [Médulo de Meméria MCM 101 do VLT®

llustracao 2.8 Localizacdo do Médulo de Meméria

Se o médulo apresentar falha, ndo impedird o funcio-
namento do conversor de frequéncia. O LED de
adverténcia na tampa pisca e uma adverténcia é mostrada
no LCP (quando instalado).

Adverténcia 206, Médulo de memdria indica que: ou um
conversor de frequéncia funciona sem um médulo de
memoria, ou que um moédulo de memoria esta defeituoso.
Para consultar o motivo exato da adverténcia, consulte
pardmetro 18-51 Razdo da advert. do médulo de memdria.

Um novo médulo de memdria pode ser solicitado como
peca de reposicéo.
Numero do pedido: 134B0791.

2.2.1 Configurar com o Médulo de
Meméria VLT® MCM 101

Ao substituir ou adicionar um conversor de frequéncia a
um sistema, é facil transferir dados existentes para o novo
conversor de frequéncia. No entanto, os conversores de
frequéncia devem ter a mesma poténcia e hardware
compativeis.

AADVERTENCIA

DESCONECTE A ENERGIA ANTES DA
MANUTENGCAO!

Antes de realizar servico de manutencao, desconecte o
conversor de frequéncia da rede elétrica CA. Apds a rede
elétrica ser desconectada, aguarde 4 minutos até os
capacitores descarregarem. A falha em seguir essas
etapas pode resultar em morte ou lesées graves.

MGO3M228
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1. Remova a tampa do conversor de frequéncia que
contém um moédulo de meméria.

2. Desconecte o médulo de memoéria.
3. Posicione e aperte a tampa.
4. Remova a tampa do novo conversor de

frequéncia.

5. Insira 0 médulo de memdéria no novo/outro
conversor de frequéncia e deixe-o nele.

6. Posicione e aperte a tampa no novo conversor de
frequéncia.
7 Energize o conversor de frequéncia.

AVISO!
A primeira energiza¢ao leva aproximadamente 3

minutos. Durante esse tempo, todos os dados sdo
transferidos para o novo conversor de frequéncia.

2.2.2 Copiar Dados via PC e Programador
do Moédulo de Memoria (MMP)

Ao utilizar um PC e um MMQO, é possivel criar varios
modulos de meméria com os mesmos dados. Esses
modulos de meméria podem, entdo, ser inseridos em
diversas VLT® DriveMotor FCP 106 ou VLT® DriveMotor FCM
106.

Exemplos de dados que podem ser copiados sao:
. Firmware.

. Configuragdo de parametros.
. Curvas da bomba.

Enquanto estiver em andamento, o status do download
fica visivel na tela.

1. Conecte um FCP 106 ou um FCM 106 a um PC.

2. Transfira os dados de configuracdo do PC para o
conversor de frequéncia. Esses dados NAO estéo

codificados.

o

Parameter list P ki g'
Firmware 2
Motor database z
N (o)}
Not encoded data N -

>

[N 5
L

\ | ) d

llustracao 2.9 Transferéncia de dados do PC para o Conversor
de Frequéncia

3. O dados sdo automaticamente transferidos do
conversor de frequéncia para o moédulo de
memoéria como dados codificados.

. o
B v 2
wn
ﬁ Encoded data <ZE
=N
% -
Hem O
Vemng © %
h O
]
llustracao 2.10 Transferéncia de Dados do Conversor de
Frequéncia para o Médulo de Memdria
4, Conecte o médulo de meméria ao MMP.
5. Conecte o MMP ao PC para transferir os dados do
modulo de memodria.
=
<
o
n
Parameter list §
wn
Firmware o

Motor database

[

llustragao 2.11 Transferéncia de Dados do MMP para o PC

6. Insira um modulo de meméria vazio no MMP.

7. Selecione os dados a serem copiados do PC para
o0 médulo de membéria.

16 Danfoss A/S © 06/2016 Todos os direitos reservados.
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=

7]

i 3

Parameter list 2

Fi z

Irmware <R

Motor database

Copy motor
database

o

@%]

[

llustragdo 2.12 Transferéncia de Dados do PC para o Mddulo

de Memoria
8. Repita as etapas 6 e 7 para cada médulo de
memoria necessario com essa configuracdo
especifica.
9. Coloque os moédulos de meméria nos conversores

de frequéncia.

2.2.3 Copiar uma Configuracao para Varios
Conversores de Frequéncia

E possivel transferir a configuracdo de 1 VLT® DriveMotor
FCP 106 ou VLT® DriveMotor FCM 106 para vérios outros. E
necessario apenas um conversor de frequéncia que ja
contenha a configuracao desejada.

1. Remova a tampa do conversor de frequéncia que
contenha a configuragao a ser copiada.

2. Desconecte o modulo de memoéria.

3. Remova a tampa do conversor de frequéncia que
contenha a configuragéo a ser copiada.

4, Conecte o médulo de memodria.

5. Quando a cépia estiver completa, conecte em um
mddulo de memoria no conversor de frequéncia.

6. Posicione e aperte a tampa.

7. Faca p ciclo de energizacdo do conversor de
frequéncia.

8. Repita as etapas 3-7 em cada conversor de

frequéncia que for receber essa configuragao.

9. Coloque 0 médulo de meméria no conversor de
frequéncia original.

10. Posicione e aperte a tampa.

MG03M228 Danfoss A/S © 06/2016 Todos os direitos reservados.

17




Dt

Visao Geral do Produto VLT® DriveMotor FCP 106/FCM 106

2.3 Estruturas de Controle

Em pardmetro 1-00 Modo Configuragédo, selecione se é aplicavel o controle de malha aberta ou de malha fechada.

2.3.1 Estrutura de Controle Malha Aberta

Na configuracdo mostrada em llustragdo 2.13, paradmetro 1-00 Modo Configuragdo esté configurado para [0] Malha aberta. A
referéncia resultante do sistema de tratamento da referéncia ou referéncia local é recebida e alimentada por meio da
limitacdo de rampa e da limitacdo de velocidade. Depois disso, ela é enviada ao controle do motor. A saida do controle do
motor fica entao restrita pelo limite de frequéncia maxima.

o
o
\ 100% / 3
Reference -— :/Zi
handling o
Remote /0% \
reference P 4-14
Motor speed P 3-4* Ramp 1 L To motor
Auto mode Remote high limit [Hz] P 3-5* Ramp 2 control
-/
Reference = Ramp
Hand mode /T \
Local |
P4-12 |
Local | Motor speed | |
reference | low limit [Hz] |
scaled to | \ 100% / |
Hz | |
‘ o ‘
LCP Hand on, /-100% \ P4-10 P4-19
off and auto Motor speed  Max output
on keys direction frequency

llustragado 2.13 Estrutura de malha aberta

2.3.2 Estrutura de controle de malha fechada (PI)

O controlador interno permite ao conversor de frequéncia tornar-se parte do sistema controlado. O conversor de frequéncia
recebe um sinal de feedback de um sensor do sistema. Em seguida, ele compara este sinal de feedback com um valor de
referéncia de setpoint e determina a diferenca, se houver, entre os dois sinais. Ele entdo ajusta a velocidade do motor para
corrigir esta diferenca.

Por exemplo, considere uma aplicacdo de bomba controlando a velocidade de uma bomba para garantir uma pressao
estatica constante em um tubo. O valor da pressao estatica desejada é fornecida ao conversor de frequéncia como uma
referéncia de setpoint. Um sensor de pressdo mede a pressdo estatica real no tubo e essa medida é enviada ao conversor de
frequéncia como sinal de feedback. O conversor de frequéncia reduz a velocidade para reduzir a pressao se o sinal de
feedback for maior do que a referéncia de setpoint. De maneira semelhante, se a pressdao no tubo for menor que a
referéncia de setpoint, o conversor de frequéncia acelera automaticamente para aumentar a pressdao da bomba.

18 Danfoss A/S © 06/2016 Todos os direitos reservados. MG03M228
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\ 100% /

/ 0% \

+
T195NA450.11

Reference

o Scale to = 10 Motor
| speed control
| \ \
Feedback ‘ \ 100% / | |

\ - \ \

20-81PI 100% \ | \

Normal/Inverse P4-10 P4-19

control Motor speed Max output

direction frequency (Hz)

llustracdo 2.14 Controlador de malha fechada

Mesmo que frequentemente os valores padrao do controlador de malha fechada fornecam desempenho satisfatério, o
controle do sistema podera sempre ser otimizado ajustando os parametros do controlador de malha fechada.

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

Opere o conversor de frequéncia manualmente por meio do painel de controle local (LCP) ou remotamente por meio de
entradas digitais/analdgicas ou fieldbus.

Dé partida e pare o conversor de frequéncia pressionando as teclas [Hand on] e [Off/Reset] no LCP. E necessério setup:
. Parametro 0-40 Tecla [Hand on] (Manual ligado) do LCP.

. Pardmetro 0-44 Tecla [Off/Reset] no LCP.
. Parametro 0-42 Tecla [Auto on] (Automdt. ligado) do LCP.

Reset os alarmes por meio da tecla [Off/Reset] ou por meio de uma entrada digital, quando o terminal estiver programado

para Reset.
[ [ [

llustracao 2.15 Teclas de controle do LCP

130BP046.10

A referéncia local forca o modo configuragao para malha aberta, independente da configuragcdo em pardmetro 1-00 Modo
Configuragao.

A referéncia local é restaurada ao desligar.

MG03M228 Danfoss A/S © 06/2016 Todos os direitos reservados. 19
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2.5 Tratamento da referéncia e feedback

2.5.1 Tratamento da Referéncia

Detalhes para operacdo em malha aberta e em malha fechada.

Internal resource

P 3-14Preset relative
reference

R

+100%

 Preset reference 0 +100% _

o Preset reference 1 +£100% ,

o Preset reference 2 £100%
Preset reference 3 +100%

a Preset reference 4 +100%

Relative scaling reference

Input command:
preset ref bit0, bit1, bit2
7
7

P 3-10 Preset
reference

P 4-12 Motor
Speed low
limit (Hz)

P 4-14 Motor

Speed high
limit (Hz)

Input command:

P 1-00
Configuration

mode
orrpm

195NA451.10

Speed open

loop

Scale to

Hz

;Preset reference 5 £100%
s Preset reference 6 £100%
Preset reference 7 £100% _

\
\

\

freeze reference | \
\
\

Remote
reference/
setpoint
———

P 3-15 Reference 1
resource

Y Relative
reference —
= +200%
X+X*Y/100

\
\
\
‘ naxRefPCT,
Parameter choice:
Reference resource 1,2,3

No function
Analog reference
+200%

_ Pulse reference

= +200%

_Local bus reference

~£200%

“minRefPct®

+200%

MiNref -MaXref

\

\

Process |

control |

+100% |
Freeze Scale to

reference & | process [ |

\

\

\

\

I

increase/ unit
decrease I
reference

P 3-16 Reference 2
resource |

+200%

P +200% |
- |

Feedback

No function |
oo

Analog reference i

b
+200% i Input commands:
Pulse reference

Speed up/speed down |
+200%

\

\

Local bus reference : P 16-50 External reference in % P 16-02 Remote |
\

' handling

P 16-01
+200% I Reference in % Reference
[Unit]

P 3-17 Reference 3 |

resource |
No function I ?Feference
| eedback
Analog reference unit
+200%
Pulse reference
+200%
Local bus reference
+200%

U

llustracao 2.16 Diagrama em Bloco Mostrando Referéncia Remota
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A referéncia remota inclui:
. Referéncias predefinidas.

. Referéncias externas (entradas analdgicas e
referéncias do fieldbus).

. A referéncia relativa predefinida.
. Setpoint de feedback controlado

Até 8 referéncias predefinidas podem ser programadas no
conversor de frequéncia. Selecione a referéncia predefinida
ativa usando as entradas digitais ou o barramento de
comunicacdo serial. A referéncia também pode ser
fornecida externamente, normalmente a partir de uma
entrada analdgica. Selecione esta fonte externa por meio
dos 3 parametros de fonte da referéncia:

. Parametro 3-15 Fonte da Referéncia 1.

. Parametro 3-16 Fonte da Referéncia 2.
° Pardmetro 3-17 Fonte da Referéncia 3.

Some todos os recursos de referéncia e a referéncia de
barramento para produzir a referéncia externa total.
Selecione a referéncia externa, a referéncia predefinida ou
a soma das 2 como a referéncia ativa. Finalmente, esta
referéncia pode ser graduada usando a

pardmetro 3-14 Referéncia Relativa Pré-definida.

A referéncia graduada é calculada da seguinte forma:
o Y

Referéncia = X + X x (100)

Onde X é a referéncia externa, a referéncia predefinida ou

a soma delas e Y é pardmetro 3-14 Referéncia Relativa Pré-

-definida em [%].

Se Y, pardmetro 3-14 Referéncia Relativa Pré-definida, esta
configurado para 0%, a escala ndo afeta a referéncia.

2.5.2 Tratamento do Feedback

O tratamento de feedback pode ser configurado para
trabalhar com aplica¢des que requerem controle. Configure
a fonte do feedback por meio de pardmetro 20-00 Fonte de
Feedback 1.

2.5.3 Conversao de Feedback

Em algumas aplicagdes, pode ser util converter o sinal de
feedback. Um exemplo disso é o uso de um sinal de
pressao para fornecer o feedback do fluxo. Uma vez que a
raiz quadrada da pressao é proporcional a vazdo, essa raiz
quadrada produz um valor que é proporcional a vazao.
Consulte llustragdo 2.17.

=
signal é
~ P zoFfﬁm— PI 3
: - Il
Desired
flow FB conversion FB P
Fiow \Z
Flow
*H
FB
signal
P

llustragao 2.17 Converséao de Feedback

2.6 Aspectos Gerais das EMC

O transiente de ruptura é conduzido em frequéncias na
faixa de 150 kHz a 30 MHz. O inversor, o cabo de motor e
0 motor geram a interferéncia em suspensdo no ar
proveniente do sistema do conversor de frequéncia na
faixa de 30 MHz a 1 GHz.

A capacitancia do cabo de motor junto com um alto dU/dt
da tensdo do motor gera correntes de fuga.

O uso de um cabo de motor blindado aumenta a corrente
de fuga (consulte llustragdo 2.18) porque cabos blindados
tém capacitancia mais alta em relacdo ao ponto de
aterramento que cabos ndo-blindados. Se a corrente de
fuga ndo for filtrada, ela causard maior interferéncia na
rede elétrica na faixa de frequéncia de radio abaixo de 5
MHz aproximadamente. Como a corrente de fuga (I1) é
levada de volta a unidade através da malha (I3), havera
somente um pequeno campo eletromagnético (l4) do cabo
de motor blindado.

A malha de blindagem reduz a interferéncia irradiada, mas
aumenta a interferéncia de baixa frequéncia na rede
elétrica. Conecte a blindagem do cabo de motor ao
gabinete metélico do conversor de frequéncia e ao
gabinete do motor. A melhor maneira de fazer essa
conexao é usando bracadeiras de malha de blindagem
integradas para evitar extremidades de malha torcidas
(rabichos). Rabichos aumenta a impedancia da blindagem
em frequéncias mais altas, o que reduz o efeito de
blindagem e aumenta a corrente de fuga (l4).

Monte a blindagem em ambas as extremidades do
gabinete, se um cabo blindado for usado para:
. Relé.

. Cabos de controle.
. Interface de sinal.
. Freio.

No entanto, em algumas situagdes é necessario romper a
blindagem para evitar loops de corrente.

MGO3M228
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3 [Alimentacédo de rede elétrica CA 6 Motor

llustracdo 2.18 Diagrama equivalente: Acoplamento dos capacitores, que gera correntes de fuga

Quando colocar uma blindagem em uma placa de
montagem do conversor de frequéncia, a placa de
montagem deve ser feita de metal. As placas de
montagem de metal que as correntes da blindagem sejam
conduzidas de volta para a unidade. Além disso, garanta
que haja um bom contato elétrico da placa de montagem
por meio dos parafusos de montagem com o gabinete do
conversor de frequéncia.

Quando se usam cabos ndo blindados, alguns requisitos de
emissdo ndo sao cumpridos, embora os requisitos de
imunidade o sejam.

Para reduzir o nivel de interferéncia de todo o sistema
(unidade e instalacdo), mantenha os cabos de motor mais
curtos o possivel. Evite colocar cabos com nivel de sinal
sensivel junto com os cabos de motor. Particularmente, o
sistema eletrénico de controle gera interferéncia nas
frequéncias de radio superior a 50 MHz (em suspensao no
ar). Consulte capétulo 2.6.1 Instalacéo Elétrica Compativel
com EMC para obter mais informagées sobre EMC.

22
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2.6.1 Instalacao Elétrica Compativel com EMC

e
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FIRE :
xX]
7
{ (
—,
L1
L2 {
L3
PE
6 5
1 PLC 5 Os cabos de controle
2 Motor 6 Rede elétrica, trifasica e PE reforcado
3 Conversor de frequéncia 7 Isolamento do cabo (descascado)
4 Espaco livre minimo de 200 mm entre cabo de controle, cabo de rede elétrica e cabo da rede elétrica do motor.

llustracdo 2.19 Instalacdo Elétrica Compativel com EMC, FCP 106
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1 PLC 4 Os cabos de controle
2 DriveMotor 5 Rede elétrica, trifasica e PE reforcado
3 Espaco livre minimo de 200 mm entre cabo de controle |6 Isolamento do cabo (descascado)
e cabo de rede elétrica.

llustracdo 2.20 Instalacdo Elétrica Compativel com EMC, FCM 106
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Para garantir instalacdo elétrica compativel com EMC,
observe estes pontos gerais:

Use somente cabos de motor blindados e cabos
de controle blindados.

Conecte a tela ao terra nas duas extremidades.

Evite instalacdo com as extremidades da

blindagem torcidas (rabichos), pois isso

2.6.2 Requisitos de emissao

compromete o efeito da blindagem em altas
frequéncias. Use bracadeiras de cabo ao invés.

Garanta o0 mesmo potencial entre o conversor de
frequéncia e o potencial de aterramento do PLC.

Use arruelas tipo estrela e placas de instalagdo
condutoras galvanicamente.

Em conformidade 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. A norma para produtos de
EMC define 4 categorias descrita no Tabela 2.2, junto com os requisitos para emissdes conduzidas de tensdo de alimentacao

de rede elétrica.

Requisito de emissdao conduzida de
Categoria Ambiente acordo com a EN/IEC 61800-3:2004 acordo com os limites estabe-
lecidos na EN 55011
c1 Conversores de frequéncia instalados no Ambiente inicial (residencial e Classe B
escritorio) com tensao de alimentacéo inferior a 1.000 V.
2 Conversores de frequéncia instalados no ambiente inicial (residencial e Classe A Grupo 1
escritério) com tensao de alimentacdo inferior a 1.000 V, que nédo sdo plug-in
nem moveis e sdo destinados a serem instalados e colocados em operagdo por
um profissional.
3 Conversores de frequéncia instalados no segundo ambiente (industrial) com Classe B Grupo 2
tensdao de alimentacéo inferior a 1.000 V.
c4 Conversores de frequéncia instalados no Segundo Ambiente com tensdo de Sem linha limite.
alimentacgéo igual ou superior a 1.000 V ou corrente nominal igual ou superior Faca um plano de EMC.
a 400 A ou destinados para uso em sistemas complexos.

Tabela 2.2 Requisitos de emissdo - EN/IEC 61800-3:2004

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

Requisito de emissdo conduzida de

Ambiente Norma genérica acordo com os limites estabelecidos
na EN 55011
Ambiente inicial EN/IEC 61000-6-3 Norma de emissao para ambientes Classe B

(residéncia e escritorio)

residenciais, comerciais e industriais leves.

Segundo ambiente

(ambiente industrial)

EN/IEC 61000-6-4 Norma de emissao para ambiente

industrial.

Classe A Grupo 1

Tabela 2.3 Requisitos de emissdo - EN/IEC 61000-6-3 e EN/IEC 61000-6-4

Um sistema inclui:

FCM 106

Para quaisquer desses sistemas, a emissao conduzida esté
em conformidade com a EN 55011 classe B e a emissdo

FCP 106, motor e cabo de motor blindado; ou

Filtro de RFI integrado.

Conversor de frequéncia programado para

frequéncia de chaveamento nominal.

irradiada em conformidade com a EN 55011 classe A, do
grupo 1. A conformidade é alcancada com base nas
seguintes condi¢oes:

Comprimento de cabo de motor blindado
maximo de 2 m.

MGO3M228
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2.6.3 Requisitos de Imunidade

Os requisitos de imunidade para conversores de frequéncia dependem do ambiente em que séo instalados. Os requisitos
para ambiente industrial sdo mais rigorosos que os requisitos para ambientes residencial e de escritdrio. Todos os
conversores de frequéncia Danfoss atendem os requisitos para ambiente industrial. Portanto, os conversores de frequéncia
também estdo de acordo com os requisitos mais brandos para ambientes residencial e de escritério com uma grande
margem de seguranca.

Para documentar a imunidade contra transiente de ruptura de fendmenos elétricos, os seguintes testes de imunidade foram
realizados em conformidade com as seguintes normas basicas:
. EN 61000-4-2 (IEC 61000-4-2): Descargas eletrostéticas (ESD): Simulacdo de descargas eletrostaticas causadas por
seres humanos.

. EN 61000-4-3 (IEC 61000-4-3): Radiacdo de campo magnético de incidéncia, modulado em amplitude, simulacdo
dos efeitos de radar e de equipamentos de radiocomunicacdo bem como de comunica¢gdes moveis.

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

. EN 61000-4-5 (IEC 61000-4-5): Transientes de sobretensdo: Simulacdo de transientes originados, por exemplo, por
instalacbes proximas atingidas por raios.

. EN 61000-4-6 (IEC 61000-4-6): Modo comum de RF: Simulacdo do efeito de equipamento de radiotransmisséo,
ligado aos cabos de conexao.

Padréao basico IEC 61000-4-4 de IEC 61000-4-5 de ESD IEC 61000-4-2 Campo eletromag- [Tensdo do modo
ruptura surto nético irradiado comum de RF IEC
IEC 61000-4-3 61000-4-6
Critério de aceitacdo |B B B A A
Linha (sem 4 kv 2 kV/2 Q DM - - 10 Vims
blindagem) 4 kv/12 Q CM
Cabo do LCP 2 kv 2 kv/2 QY - - 10 Vims
Fios de controle 2 kv 2kv2Q0 - - 10 Vims
24 V CC externa 2 kv 2 kv/2 QY - - 10 Vims
Fios de relé 2 kv 42 kv/42 Q - - 10 Vims
Gabinete metalico - - 8 kV AD 10 V/m -
6 kv CD
Tabela 2.4 Requisitos de Imunidade

1) Inje¢do na blindagem do cabo.
Abreviagées:

AD - descarga aérea.

CD - descarga de contato.

CM - modo comum.

DM - modo diferencial.
26 Danfoss A/S © 06/2016 Todos os direitos reservados. MGO3M228
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2.7 Corrente de Fuga

2.7.1 Corrente de fuga para o terra

Siga os codigos locais e nacionais com relacdo ao
aterramento de protecdo de equipamento com corrente de
fuga acima de 3,5 mA.

A tecnologia do conversor de frequéncia implica no
chaveamento de alta frequéncia em alta poténcia. Isso gera
uma corrente de fuga na conexao do terra.

A corrente de fuga para o terra é composta de vérias
contribuicdes e depende de diversas configuragdes do
sistema, incluindo:

. Filtro de RFI.

. Comprimento de cabo de motor.
. Blindagem do cabo de motor.
. Poténcia do conversor de frequéncia.

Leakage current

A

130BB955.12

b

-

-—
Motor cable length

llustracao 2.21 Influéncia do comprimento de cabo de motor e
da capacidade de poténcia na corrente de fuga. Capacidade
de poténcia a > capacidade de poténcia b

A corrente de fuga também depende da distor¢do da
linha.

Leakage current

A

130BB956.12

[] THDv=0%

] THDv=5%

llustracao 2.22 Distor¢ao da Linha Influencia a Corrente de
Fuga

Se a corrente de fuga exceder 3,5 mA, para ficar em
conformidade com a EN/IEC61800-5-1 (norma para
produtos de sistema de drive de poténcia) é necessario
cuidado especial.

Reforce o aterramento com os seguintes requisitos de
conexao do ponto de aterramento de protecao:
. Fio de aterramento (terminal 95) com secao
transversal de pelo menos 10 mmZ,

. Dois fios de aterramento separados, em confor-
midade com as regras de dimensionamento.

Consulte a EN/IEC61800-5-1 e EN 50178 para obter mais
informacoes.

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, porque conseguem
detectar correntes CA e CC.

. Use RCDs com atraso para impedir falhas
decorrentes de correntes transientes do terra.

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

A corrente de fuga inclui vérios frequéncias origindrias
tanto da frequéncia da rede elétrica quanto da frequéncia
de chaveamento. Se a frequéncia de chaveamento é
detectada depende do tipo de RCD usado.

MGO3M228
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***** RCD with low f cy.off al
Leakage current %
wn
(o)
— RCD with high feoff 8
R
‘ R o LN
50 Hz 150 Hz fow Frequency
Mains 3rd harmonics Cable
llustracao 2.23 Principais Contribui¢ées para a Corrente de
Fuga
A quantidade de corrente de fuga detectada pelo RCD
depende da frequéncia de desativagdo do RCD.
Leakage current [mA] E
A 2
[2a)
o
m

2.8 Isolacao galvanica (PELV)

A PELV oferece protecdo por meio de Tensao ultrabaixa. A
protecdo contra choque elétrico é garantida quando a
alimentacgao elétrica é do tipo PELV e a instalacao é
efetuada como descrito nas normas locais/nacionais sobre
alimentagdes PELV.

Todos os terminais de controle e terminais de relé
01-03/04-06 estdo em conformidade com a PELV (tensdo
extra baixa protetiva) (ndo se aplica a fase delta aterrada
acima de 300 V).

A isolacdo galvanica (garantida) é obtida satisfazendo-se as
exigéncias relativas a alta isolacdo e fornecendo o espaco
de circulagao relevante. Estes requisitos sao descritos na
norma EN/IEC 61800-5-1.

Os componentes que formam a isolacdo elétrica também
atendem os requisitos de isolacdo mais alto e o teste
relevante conforme descrito em EN/IEC 61800-5-1.

A isolacdo galvanica PELV é mostrada em llustragdo 2.25.

[] 100Hz Para manter a PELV, todas as conexdes feitas nos terminais
de controle devem atender os requisitos para PELV.
] 2kHz
B 100 kHz 2 °:°
PELV isolation g
=z
! Bl
+24V — — Mai
— alins
18 Control T
i ‘ |
High |
voltage [— Motor
Functional |
’7 isolation " ‘ |
RS485 ]
— — — [— DCbus
llustragao 2.24 Influéncia da frequéncia de corte de RCD na 1
corrente de fuga
Relay L Thermistor
~ output input
AADVERTENCIA .
PERIGO DE CHOQUE
O conversor de frequéncia pode causar uma corrente CC 1 Circuito de alta tensdo
no condutor PE e resultar em morte ou lesao grave. Cartao de controle de E/S
. Quando um dispositivo de protecido operado Relés personalizados
por corrente residual (RCD) for usado para
protecao contra choque elétrico, somente um llustragdo 2.25 Isolagdo Galvanica
RCD do Tipo B é permitido no lado da
alimentacao.
A falha em seguir as recomendacdes significa que o RCD
pode néo fornecer a protecao pretendida.
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AVISO!
ALTITUDES ELEVADAS
Para instalacao em altitudes acima de 2.000 m (6562

pés), entre em contato com a ajuda por linha direta
Danfoss com relacdo ao espaco livre (PELV).
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3 Integracao de Sistemas

3.1 Introducao

Este capitulo descreve as consideracdes necessarias
integrar o conversor de frequéncia em um projeto de
sistema. O capitulo estd dividido em 4 sec¢des:

. Entrada no conversor de frequéncia do lado da
rede elétrica incluindo:

- Energia.

- Harmonicas.

- Monitoramento.
- Cabeamento.

- Fusiveis.

- Outras consideracdes
(capétulo 3.2 Entrada da rede elétrica).

. Saida do conversor de frequéncia para o motor
incluindo:

- Tipos de motor.
- Carga.

- Monitoramento.
- Cabeamento.

- Outras consideracdes
(capétulo 3.3 Motores).

. Integracdo da entrada e saida do conversor de
frequéncia para o projeto ideal do sistema
incluindo:

- Correspondéncia do conversor/motor.
- Caracteristicas do sistema.

- Outras consideracdes
(capétulo 3.4 Conversor de frequéncia/
sele¢bes de opcionais).

. Condicdes de operagcdo ambiente para o
conversor de frequéncia incluindo:

- Ambiente.

- Gabinetes metalicos.

- Temperatura.
- Derating.

- Outras consideracdes
(capétulo 3.6 Condic6es ambiente).

3.1.1 FCM 106 - Conversor de frequéncia e
motor integrados

O conversor de frequéncia Danfoss VLT® integrado ao
motor assincrono ou de ima permanente dé controle da
velocidade em uma Unica unidade.

O FCM 106 é uma alternativa compacta a uma solugao
central em que o conversor de frequéncia e o motor sao
instalados como unidades separadas.

. Nenhum gabinete é necessario.

. O conversor de frequéncia é montado
diretamente no motor, em vez de conexao por
meio da caixa de terminais do motor.

. A instalacédo elétrica envolve rede elétrica e as
conexdes de controle somente. Ndo sao
necessarios detalhes especiais sobre a fiacdo para
seguir a diretiva EMC uma vez que os cabos de
motor Ndo Sao hecessarios.

A adaptacdo da configuracdo de fabrica entre FCM 106 e o
motor d& um controle eficiente e preciso da energia, além
de eliminar a pré-configuracdo no local.

O FCM 106 pode ser usado em sistemas independentes
com sinais de controle tradicionais, como dar sinais de
partida/parada, referéncias de velocidade e controle de
processo de malha fechada. Ele também pode ser utilizado
em sistemas de multiplos conversores de frequéncia com
os sinais de controle distribuidos por um fieldbus.

A combinacgéo de fieldbus com sinais de controle
tradicionais e controle do PID de malha fechada é possivel.

30 Danfoss A/S © 06/2016 Todos os direitos reservados.
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llustracao 3.1 Exemplo de estruturas de controle
3.2 Entrada da rede elétrica -\ 2
] R
N . . ~ INY | \ L 2
3.2.1 Interferéncia da alimentacao de rede S — \ T — 3
elétrica/harmonicas - -
. PO llustracao 3.2 Filtros
3.2.1.1 Aspectos gerais das emissdes de ustrac '
Harmonicas
A
Um conversor de frequéncia recebe uma corrente nao VISO!
senoidal da rede elétrica, 0 que aumenta a corrente de Algumas das correntes harménicas podem interferir no
entrada lrvs. Uma corrente ndo senoidal é transformada equipamento de comunica¢do conectado ao mesmo
por uma analise de Fourier e dividida em correntes de transformador ou causar ressonancia com baterias de
ondas senoidais com diferentes frequéncias, ou seja, correcao do fator de poténcia.
correntes harmonicas In diferentes com frequéncia basica
de 50 Hz: Para garantir correntes harmonicas baixas, o conversor de
frequéncia esta equipado com bobinas do barramento CC
Correntes harmonicas h Is I7 como padrao. Essas bobinas normalmente reduzem a
hz 50 250 350 corrente de entrada Irms em 40%.
Tabela 3.1 Correntes Harménicas A distorcdo de tensdo de alimentacado de rede elétrica
depende da amplitude das correntes harmonicas,
As correntes harménicas aumentam as perdas de calor na multiplicada pela impedancia de rede elétrica, para a
instalacao (transformador e cabos) mas nao afetam frequéncia em questéo. A distorcdo de tensao total THDv é
diretamente o consumo de energia. As perdas de calor calculada com base nas harmoénicas de tensao individuais
aumentadas podem provocar sobrecarga no transformador usando a seguinte férmula:

e temperaturas altas nos cabos. Portanto, mantenha as
harménicas em um nivel baixo por:

2 2 2
THD% =AfUg + U7 + . + Uy

(Un% de U)
. Utilizacdo dos conversores de frequéncia com
filtros de harménicas interno.

. Utilizando filtros externos avancados (ativos ou
passivos).
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3.2.1.2 Requisitos de Emissao de
Harmonicas

Para equipamento conectado a rede de alimentagdo
publica, é necessario estar em conformidade com as
seguintes normas:

3.2.1.3 Resultados de teste de Harmonicas

Norma Tipo de equipamento Capacidade de
poténcia”
FCP 106 e FCM
106
IEC/EN Equipamento trifasico 0,55-0,75 kW
61000-3-2, balanceado profissional, (0,75-1,0 hp)
classe A somente até 1 kW (1,5 hp)
de poténcia total.
IEC/EN Equipamento 16-75 A 1,1-7,5 kW (1,5-
61000-3-12, e equipamento profissional |10 hp)
Tabela 4 de 1 kW (1,5 hp) até 16 A
de corrente na fase.

(Emissao)
MH1" Correntes harmonicas individuais In/lref (%)
Is 17 l11 13
0,55-1,5 kW
(0,65-2,0 hp), 32.33 17.15 6.8 3.79
380-480 V
Limite para Rsce 98 86 59 48
Fator de distorcao de correntes harmonicas
(%)
THC PWHC

0,55-1,5 kW
0,75-2,0 hp),
(380-480 v P 38 301
(tipico)
Limite para Rsce 95 63

Tabela 3.2 Conformidade com a emissdao de harmoénicas

1) O valor nominal da poténcia relaciona-se a NO, ver
capétulo 6.2 Dados Elétricos.

IEC 61000-3-2, Limites para as emissoes de correntes
harmonicas (corrente de entrada do equipamento < 16 A
por fase)

O escopo da IEC 61000-3-2 é equipamento conectado ao
sistema de distribuicdo publico de baixa tensdo com uma
corrente de entrada de <16 A por fase. Quatro classes de
emissdo estdo definidas: Classe A até a D. Os conversores
de frequéncia Danfoss estdo na classe a. No entanto, ndo
ha limites para equipamento profissional com uma
poténcia nominal total >1 kW (1,5 hp).

IEC 61000-3-12, Limites para correntes harmonicas
produzidas por equipamento conectado ao sistema
publico de baixa tensdo com corrente de entrada >16 A
e<75A

O escopo da IEC 61000-3-12 é equipamento conectado ao
sistema de distribuicdo publico de baixa tensdo com
corrente de entrada de 16-75 A. Os limites de emissao
atualmente sdo somente para sistemas de 230/400 V 50 Hz
e os limites para outros sistemas serdo acrescentados no
futuro. Os limites de emissdo que se aplicam aos
conversores de frequéncia sdo fornecidos na tabela 4 na
norma. Ha requisitos para harmonicas individuais (52, 72,
112 e 132) e para THDi e PWHD.

Tabela 3.3 MH1

1) O valor nominal da poténcia relaciona-se a NO, ver
capétulo 6.2 Dados Elétricos.

MH2" Correntes harmonicas individuais In/lref (%)
Is I7 l11 13
2,2-4 kW (3,0-5,0
hp), 380-480 V 35.29 35.29 7.11 5.14
Limite para Rsce 107 99 61 61
Fator de distorcdo de correntes harmonicas
(%)
THC PWHC
2,2-4 kW (3,0-5,0
hp), 380-480 V 42.1 36.3
(tipico)
Limite para Rsce 105 86

Tabela 3.4 MH2

1) O valor nominal da poténcia relaciona-se a NO, ver
capétulo 6.2 Dados Elétricos.

MH3" Correntes harménicas individuais In/lref (%)
Is I7 l11 13
5,5-7,5 kW (7,5-
10 hp), 380- 30.08 15.00 07.70 5.23
480 V
Limite para Rsce 91 75 66 62
Fator de distorcao de correntes harmoénicas
(%)
THC PWHC

5,5-7,5 kW (7,5-
10 hp), 380- 359 39.2
480 V (tipico)
Limite para Rsce 20 97

Tabela 3.5 MH3

1) O valor nominal da poténcia relaciona-se a NO, ver
capétulo 6.2 Dados Elétricos.
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Garanta que a poténcia de curto circuito da fonte de Em conformidade com diversas orienta¢des no nivel de
alimentacao Ssc seja maior que ou igual a: sistema:

Os dados das correntes harmonicas em Tabela 3.3 a
Tabela 3.5 estdo listados de acordo com a IEC/EN
61000-3-12 com relacdo a norma de produtos de sistemas
de drive de poténcia. Estes dados podem ser usados:

SSC=\/§ x RSCE x Uredeelétrica x quu = \/§ x 120 x 400 x quu
no ponto da interface entre a alimentacdo do usuério e a
rede publica (Rsce).

O instalador ou usudrio do equipamento devem garantir
que o equipamento esteja conectado somente a uma fonte
com uma poténcia de curto circuito Ssc = o valor especi-

. Como a base para o calculo da influéncia de
correntes harménicas no sistema de alimentacdo.

ficado anteriormente. Se necessario, consulte o operador ® Para a documentacdo estar em conformidade
da rede de distribuicso. com diretrizes regionais relevantes: IEEE 519
Outras capacidades de poténcia podem ser conectadas a -1992; G5/4.

uma rede de alimentacdo publica mediante consulta ao
operador da rede de distribuicao.
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3.3 Motores

3.3.1 VisOes Explodidas

195NA518.10

1 Tampa do conversor de frequéncia 13 Parafuso de fixacdo do pé
Gabinete do conversor de frequéncia 14 Chassi do estator
3 Conector do motor 15 Extremidade de acionamento de blindagem da
extremidade do parafuso de fixacdo
4 Gaxeta do conector do motor 16 Chave do eixo
5 Placa do adaptador do motor 17 Rotor
6 Gaxeta entre o motor e placa do adaptador do motor 18 Arruela de pré-carga
7 Extremidade de acionamento da vedacéo de poeira 19 Extremidade de nado acionamento da blindagem da
extremidade
8 Extremidade de acionamento da blindagem da 20 Extremidade de nado acionamento de blindagem da
extremidade extremidade do parafuso de fixagao
9 Rolamento 21 Ventilador
10 Anel de pressao 22 Tampa do ventilador
1 Fixacdo do pé 23 Parafuso da tampa do ventilador
12 Pé destacavel 24 LCP

llustracdo 3.3 FCM 106 com motor assincrono, B3 Visdo explodida
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1 Tampa do conversor de frequéncia 12 Extremidade de acionamento de blindagem da
extremidade do parafuso de fixacdo

2 Gabinete do conversor de frequéncia 13 Chave do eixo

3 Conector do motor 14 Rotor

4 Gaxeta do conector do motor 15 Anel de pressao

5 Placa do adaptador do motor 16 Arruela de pré-carga

6 Gaxeta entre o motor e placa do adaptador do motor 17 Extremidade de ndo acionamento da blindagem da
extremidade

7 Extremidade de acionamento da vedacdo de poeira 18 Extremidade de nado acionamento de blindagem da
extremidade do parafuso de fixagao

8 Blindagem da extremidade do flange 19 Ventilador

9 Rolamento 20 Tampa do ventilador

10 Anel de pressao 21 Parafuso da tampa do ventilador

1M Chassi do estator 22 LCP

llustracdo 3.4 FCM 106 com motor PM, B5 Visao explodida

MGO3M228
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3.3.2 Elevacao

AVISO!
ICAMENTO - RISCO DE DANOS AO EQUIPAMENTO
Icamento incorreto pode resultar em danos ao

equipamento.
. Use duas alcas de icamento quando fornecidas.

. Em icamento vertical, evite rotacdo
desgovernada.

. Com empilhadeira, nao levante outro
equipamento somente com pontos de icamento
do motor.

Somente pessoal qualificado deve realizar o0 manuseio e o
icamento da unidade. Certifique-se de:

o Disponibilidade de documentacdo completa do
produto, junto com as ferramentas e o
equipamento necessarios para uma pratica de
trabalho segura.

. Guindastes, macacos, eslingas e barras de
icamento sdo classificados para suportar o peso
do equipamento a ser levantado. Para saber o
peso da unidade, ver capétulo 6.1.5 Peso.

. Ao usar um olhal, que a saliéncia do olhal esteja
apertada bem firme na superficie da estrutura do
estator, antes do icamento.

Os olhais ou munhdes de icamento fornecidos com a
unidade sdo classificados para suportar somente o peso da
unidade e ndo o peso adicional do equipamento auxiliar
anexado.

3.3.3 Rolamentos

A solucdo padrao é fixar o rolamento no lado do drive do
motor (lado da poténcia no eixo)

Para evitar entalhes estéticos, a drea de armazenagem deve
estar livre de vibragdes. Quando a exposicdo a vibracdes
for inevitével, o eixo deve ser travado. Os rolamentos
podem ser fixados com um dispositivo de trava do eixo,
que pode ser mantido na posicdo durante o armaze-
namento. Os eixos devem ser manualmente girados em
um quarto de volta a cada semana.

Os rolamentos sao enviados da fébrica totalmente cheios
de graxa a base de litio.
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3.3.4 Vida util e lubrificacdao do rolamento

A expectativa de vida util do rolamento de esferas é de acordo com Tabela 3.6 e Tabela 3.7, quando as seguintes condi¢des
forem atendidas:

° Temperatura de 80 °C (176 °F).

. Forcas radiais no ponto de carga correspondendo a metade da extensdo do eixo ndo excedem os valores especi- 3
ficados em Tabela 3.6 e Tabela 3.7.

Forcas radiais permis- Forcas axiais permis- Forcas axiais permis- |Forcas axiais permis-
siveis siveis (IMB3) siveis (IMV1) siveis (IMV1)
Motores trifasicos IE2 50 Hz - - - -
Nos dois sentidos Forca para cima Forca para baixo
20000 h 40000 h 20000 h 40000 h 20000 h 40000 h 20000 h | 40000 h
Poténcia do |
motor Numero de polos | F rad [N] F rad [N] F ax [N] F ax [N] F ax [N] F ax [N] F ax [N] | F ax [N]
2 460 370 230 175 260 205 210 170
7 4 580 465 330 250 350 275 300 240
2 590 475 320 255 340 280 290 220
80 4 830 665 440 350 470 380 410 310
2 670 535 340 260 380 315 310 235
% 4 940 750 480 365 470 385 440 330
2 920 735 480 360 540 460 430 325
100 4 1290 1030 680 530 740 620 620 465
2 930 745 480 380 560 475 400 300
12 4 1300 1040 680 540 750 630 600 450
2 1350 1080 800 625 1000 845 610 460
1325 4 1900 1520 1130 880 1320 1095 930 700
2 1400 1120 780 610 990 835 580 435
132 M 4 1970 1575 1090 850 1300 1080 890 670
2 1550 1240 840 685 1180 975 500 395
160 M 4 2170 1735 1180 950 1520 1245 830 640
2 1580 1265 820 675 1180 980 460 365
1e0L 4 2220 1775 1150 925 1510 1245 790 610

Tabela 3.6 Forcas permissiveis, Motores trifasicos IE2 50 Hz
Forgas radiais permissiveis: Ponto de carga correspondendo a metade da extensdo do eixo, for¢a axial 0 presumida.
Forcas axiais permissiveis: For¢a radial 0 presumida.
Cargas permissiveis de for¢as radiais e axiais simultdneas podem ser fornecidas sob solicitagdo.
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Forcas radiais Forgas axiais permis- | Forcas axiais permis- | Forcas axiais permis-
permissiveis siveis (IMB3) siveis (IMV1) siveis (IMV1)
Motores HPS
Nos dois sentidos Forca para cima Forca para baixo
20000 h | 40000 h 20000 h 40000 h 20000 h | 40000 h | 20000 h | 40000 h
Poténcia do motor V:I:)r;idma]d Frad [N] | Frad [N] | Fax [N] F ax [N] Fax[N] | Fax[N] [ Fax[N]| Fax[N]
1500 580 465 330 250 350 275 300 240
1800 520 420 295 225 315 250 270 215
7 3000 460 370 230 175 260 205 210 170
3600 415 335 205 155 235 185 190 150
1500 940 750 480 365 470 385 440 330
1800 845 675 430 330 420 345 395 300
%0 3000 670 535 340 260 380 315 310 235
3600 600 480 305 235 340 285 280 210
1500 1300 1040 680 540 750 630 600 450
1800 1170 935 610 485 675 565 540 405
12 3000 930 745 480 380 560 475 400 300
3600 835 670 430 340 505 430 360 270
1500 - - - - - - - -
1800 1710 1370 1015 790 1190 985 835 630
132 M 3000 1350 1080 800 625 1000 845 610 460
3600 1215 970 720 565 900 760 550 415
1500 1970 1575 1090 850 1300 1080 890 670
132 XL 1800 _ _ _ _ _ _ _ _
3000 1400 1120 780 610 990 835 580 435
3600 1260 1010 700 550 890 750 520 390
1500 1970 1575 1090 850 1300 1080 890 670
1800 1770 1415 980 765 1170 970 800 600
132 XK 3000 1400 1120 780 610 990 835 580 435
3600 1260 1010 700 550 890 750 520 390

Tabela 3.7 Forcas permissiveis, Motores HPS
Forgas radiais permissiveis: Ponto de carga correspondendo a metade da extensdo do eixo, for¢a axial 0 presumida.
Forgas axiais permissiveis: Forca radial 0 presumida.
Cargas permissiveis de forcas radiais e axiais simultdneas podem ser fornecidas sob solicitagéo.

Tipo de motor Tamanho do chassi do Tipo de lubrificacao Faixa de temperatura
motor
Assincrono 80-180 »
Base de litio -40 to +140 °C (-40 to +280 °F)
PM 71-160

Tabela 3.8 Lubrificacao
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Tamanho do | Velocidade Tipo de rolamento, motores assincronos Tipo de mancal, motores PM
chassi do [rpm] Extremidade de Extremidade néo de Extremidade de Extremidade nao de
motor acionamento acionamento acionamento acionamento
71 1500/3000 - - 6205 2ZC3 6303 2ZC3
80 1500/3000 6204 27C3 6204 2ZC3 - -
90 1500/3000 6205 27C3 6205 27C3 6206 27C3 6205 27C3
100 1500/3000 6206 27C3 6206 27C3 - -
112 1500/3000 6306 27C3 6306 2ZC3 6208 27C3 6306 27C3
132 1500/3000 6208 27C3 6208 27C3 6309 27C3 6208 27C3
160 1500/3000 N N - -
180 1500/3000 n n - -

Tabela 3.9 Referéncias de Mancal Padrdo e Vedagdes de Oleo para Motores

1) Dados disponiveis em versdo futura.

3.3.5 Balanceamento 3.3.8 Chassi de tamanho do motor FCM
106

O FCM 106 é balanceado na classe R em conformidade

com o ISO 8821 (balanceamento reduzido). Para aplicacbes Capacidade de Motor assincrono Motor PM

criticas, especialmente em alta velocidade (>4.000 RPM), o poténcia"

balanceamento especial (classe S) pode ser necessario. kW] 1.500 RPM | 3000 RPM | 1.500 RPM | 3000 RPM
0.55 - - 71 -

3.3.6 Eixos de saida 0.75 80 71 71 71
1.1 920 80 71 71

Os eixos de saida sdo produzidos com ago resistente a 1.5 90 80 71 71

tracdo de 35/40 toneladas (460/540 MN/m?). Os eixos da 22 100 90 90 71

extremidade de acionamento sao fornecidos com um 3 100 90 90 90

orificio roscado conforme DIN 332 Formulério D e um 4 112 100 90 90

rasgo de chaveta de perfil fechado como padréo. 55 112 112 112 90
7.5 132 112 112 112

3.3.7 Inércia FCM 106

Tabela 3.11 FCM 106 - Tamanho de chassi do motor para PM e

Inércia J Motor assincrono Motor PM Motores assincronos

ECM 106" 1) O valor nominal da poténcia relaciona-se a NO, ver
kW] 3000 RPM | 1.500 RPM | 3000 RPM | 1.500 RPM capétulo 6.2 Dados Elétricos.

0.55 - - - 0.00047

0.75 0.0007 0.0025 0.00047 0.0007 3.3.9 Protecao Térmica do Motor
1.1 0.00089 0.00373 0.00047 0.00091

1.5 0.00156 0.00373 0.0007 0.0011 A protecdo de sobrecarga do motor pode ser
b%) 0.0018 0.00558 0.00091 0.00082 implementada usando diversas técnicas:

3.0 0.00405 0.00703 0.00082 0.00104

40 0.00648 0.0133 0.00107 0.00131 e Relé térmico eletronico (ETR).

5.5 0.014 0.03 0.00131 0.0136 . Sensor de termistor colocado entre enrolamentos
7.5 0.016 0.036 0.0136 0.0206 do motor.

Tabela 3.10 Inércia [kng] o Interruptor termico mecanico.

1) O valor nominal da poténcia relaciona-se a NO, ver 3.3.9.1 Rele Térmico Eletrc“)nico

capétulo 6.2 Dados Elétricos.
O ETR é functional somente para motores assincronos. A
protecdo ETR compreende uma simulacdo de um relé
bimetalico com base nas medicées internas do conversor
de frequéncia da corrente e velocidade reais. A caracte-
ristica esta mostrada em llustragéo 3.5.
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t[s]
2000 t

195NA497.10
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100 four=1xfun(par. 1-23)
60 four=2xfun

50 four=0.1 X f
40
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10 12 14 16 18 20 Iun (par. 1-24)

llustracdo 3.5 Caracteristica de protecao ETR

O eixo X mostra a relacdo entre Imotor € Imotor NOMinal. O
eixo Y exibe o tempo em segundos antes de o ETR
desativar e desarmar o conversor de frequéncia. As curvas
mostram a velocidade nominal caracteristica no dobro da
velocidade nominal e em 0,1 x a velocidade nominal.

E evidente que em velocidade menor, o ETR desativa com
aquecimento menor devido a menos resfriamento do
motor. Desse modo, o motor é protegido de superaque-
cimento, mesmo em velocidade baixa.

Resumo

O ETR é functional somente para motores assincronos. O
ETR protege o motor contra superaquecimento e nédo é
necessaria nenhuma protecdo de sobrecarga do motor
adicional. Quando o motor é aquecido, o temporizador do
ETR controla a duracdo de funcionamento em alta
temperatura, antes de parar o motor para evitar supera-
quecimento.

Quando o motor estiver sobrecarregado antes de atingir a
temperatura em que o ETR desliga o motor, o limite de
corrente protege o motor e a aplicagdo contra sobrecarga.
Neste caso, o ETR ndo ativa e, portanto, é necessario um
método diferente de protegao térmica.

Ative o ETR em pardmetro 1-90 Protecdo Térmica do Motor.
O ETR é controlado em pardmetro 4-18 Current Limit Mode.

3.3.9.2 Termistor (FCP 106 somente)

O termistor estd posicionado entre enrolamentos do motor.
A conexdo para o termistor estd colocada no plugue do
motor nas posicdes de terminal T1 e T2. Para obter
detalhes de posi¢oes e fiagdo, consulte a secdo Conexdo do
motor em VLT® DriveMotor FCP 106 e FCM 106 Instrucées de
utilizagéo.

Para monitorar o termistor, programe pardmetro 1-90 Motor
Thermal Protection para [1] Adverténcia do termistor ou [2]
Desarme do termistor.

R |
(n]

4000

3000

1330

550

250

\/

9 [c]

-20°C

¥ nominal—=5°C|

. nominal +5°C
1% nominal

175HA183.10
llustracao 3.6 Comportamento tipico do termistor

Quando a temperatura do motor aumenta o valor do
termistor acima de 2,9 kQ, o conversor de frequéncia
desarma. Quando o valor do termistor diminui abaixo de
0,8 kQ), o conversor de frequéncia reinicia.

OFF

195NA439.10

ON

R
<800 Q >2.9kQ

llustracao 3.7 Operacao do conversor de frequéncia com
termistor

AVISO!

Selecione o termistor de acordo com a especificacdo em
llustragao 3.6 e llustragdo 3.7.

AVISO!

Se o termistor nao estiver isolado galvanicamente,
inverter os fios do termistor com a fiacdao do motor pode
danificar permanentemente o conversor de frequéncia.

Um interruptor térmico mecanico (tipo Klixon) pode ser
usado em vez de um termistor.
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3.4 Conversor de frequéncia/selecoes de
opcionais

195NA422.12

3.4.1 Kit para montagem remota

195NA431.10

Q [©)
1 Painel de controle
2 Porta do painel

llustracao 3.8 Conexodes do kit para montagem remota
llustracao 3.10 Montagem Remota do LCP

62.5+0.2 5 ~
* § 3.4.2 Teclado de operacao local
4
1 z o
2 i

O00O0000O00O0

\
)
CIENEINEE

ot
>
i@%@@

0000
J
9%
1 Corte do painel. Espessura do painel de 1-3 mm llustragao 3.11 Conexdes LOP
(0,04-0,12 pol)

2 Painel
3 Gaxeta
4 LCP

llustracdo 3.9 Conector do kit para montagem remota
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Tecla Operacéao de Operacéao de Operacéao de
velocidade modo sentido
dupla duplo duplo

Tecla +/- Programe a referéncia

Tecla | |Funcionar com Funcionar com Funcionar para
referéncia setup 1 frente

Tecla Il |Funcionar com Funcionar com Funcionar
jog setup 2 reverso

Tecla O Parada + Reset

Tabela 3.12 Funcao

Terminal | Operacéo de Operacéao de Operagédo de
numero |velocidade modo sentido
dupla duplo duplo

18 Roxo Cinza

19 -

27 Marrom

29 Verde

12 Vermelho

50 Amarelo

55 Azul

Tabela 3.13 Conexdes elétricas

Parametro Operacdo de |Operacdo de |Operacdo de
velocidade |modo sentido
dupla duplo duplo
Pardmetro 5-10
Terminal 18 .
. Partida*
Entrada Digital
Terminal 18
Pardmetro 5-12
Terminal 27, L
o Reinicializar
Entrada Digital
Terminal 27
Pardmetro 5-13
Terminal 29, Jog* Selecionar Partida em
Entrada Digital setup reversao
Terminal 29
Mais Pardmetro 3- | Parametro 0-10 | Pardmetro 4-10 Se
parametros 11 Velocidad | Setup Ativo = |ntido de Rotagdo
e de Jog [Hz] |[9] Setup do Motor = [2]
mudltiplo Nos dois sentidos

Tabela 3.14 Programagdes dos Parametros
* Indica configuragdo de fdbrica.
Os alarmes sao reiniciados a cada partida. Para evitar essa
reinicializacao:
. Deixe o fio marrom desconectado ou

. Programe pardmetro 5-12 Terminal 27 Digital Input
para [0] Sem operagdo.

No momento da energiza¢ao, a unidade estard sempre no
modo de parada. A referéncia programada é armazenada
durante o desligamento.

Para programar o modo de partida permanente, desabilite
a funcao de parada no LOP da seguinte maneira:

. Conecte o terminal 12 ao terminal 18.

. Nao conecte o fio roxo/cinza ao terminal 18.

3.5 Condicbes especiais

3.5.1 Finalidade do Derating

Considere ou derating quando utilizar o conversor de
frequéncia:

. Em pressao do ar baixa (altitudes elevadas).
. Em velocidades baixas.

. Com cabos de motor longos.

. Cabos com secdo transversal grande.

. Em alta temperatura ambiente.

Esta secdo descreve as acdes requeridas.

3.5.2 Derating para a Temperatura
Ambiente e Frequéncia de
Chaveamento

Consulte capétulo 6.10 Derating According to Ambient
Temperature and Switching Frequency neste manual.

3.5.3 Adaptagbes Automaticas para
Garantir o Desempenho

O conversor de frequéncia verifica constantemente os
niveis criticos de temperatura interna, corrente de carga,
alta tensdo no circuito intermediério 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 padrao de chaveamento para garantir o
desempenho do conversor de frequéncia. A capacidade de
reducdo automadtica da corrente de saida prolonga ainda
mais as condi¢des operacionais aceitaveis.

3.5.4 Derating para Pressao do Ar Baixa

A capacidade de resfriamento de ar diminui com pressao
do ar mais baixa.

. Abaixo de 1000 m de altitude nao ha necessidade
de derating.

. Acima de 1.000 m de altitude, reduza a
temperatura ambiente ou a corrente de saida
maxima.
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- Reduza a saida em 1% a cada 100 m de
altitude acima de 1.000 m ou

- Reduza a temperatura ambiente maxima
em 1 °C para cada 200 m de altitude.

. Acima de 2.000 m de altitude, entre em contato
com Danfoss com relagdo a PELV.

Uma alternativa é diminuir a temperatura ambiente em
altitudes elevadas e, consequentemente, garantir 100% da
corrente de saida para essas altitudes. Exemplo: A uma
altitude de 2.000 m e uma temperatura de 45 °C (Tawms, MAX
- 3,3 K), 91% da corrente de saida nominal estd disponivel.
Na temperatura de 41,7 °C, 100% da corrente de saida
nominal fica disponivel.
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llustracao 3.12 Exemplo
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llustracdo 3.13 Derating da corrente de saida versus altitude

em Tams, MAX

3.5.5 Condi¢bes de Funcionamento
Extremas

Curto circuito (fase — fase do motor)

O conversor de frequéncia é protegido contra curtos
circuitos por meio de medicdo de corrente em cada uma
das trés fases do motor ou no barramento CC. Um curto
circuito entre duas fases de saida causa uma sobrecarga de
corrente no inversor. O inversor desliga quando a corrente

de curto circuito excede o valor permitido (Alarme 16,
Bloqueio por desarme).

Ligando a saida

E permitido ligar a saida entre o motor e o conversor de
frequéncia. E possivel que aparecam mensagens de falha.
Para capturar um motor em rotacéo, selecione [2] Sempre
ativo no pardmetro 1-73 Flying Start.

Sobretensdo gerada pelo motor

A tensdo no barramento CC aumenta quando o motor
funciona como um gerador. Esse aumento de tensdo
ocorre nos seguintes casos:

. A carga aciona o motor em frequéncia de saida
constante do conversor de frequéncia. Ou seja, a
carga gera energia.

. Durante a desaceleracdo quando 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 instalacdo.

. A configuracdo incorreta da compensacao de
escorregamento pode causar uma tensdo do
barramento CC mais alta.

. Forca Contra Eletro Motriz da operacdo do motor
PM. Quando houver parada por inércia em alta
rotacdo, a Forca Contra Eletromotriz do motor PM
pode potencialmente exceder a tolerancia de
tensdo maxima do conversor de frequéncia e
causar danos. Para ajudar a evitar esse risco de
danos, o valor de pardmetro 4-19 Freqliéncia Mdx.
de Saida é limitado automaticamente. O limite é
baseado em um célculo interno, com base nos
valores de:

- Pardmetro 1-40 For¢a Contra Eletromotriz
em TO00RPM.

- Parametro 1-25 Velocidade nominal do
motor.

- Parametro 1-39 Pélos do Motor.

Quando o motor tem o risco de sofrer sobrevelo-
cidade (por exemplo, devido ao excesso de
efeitos de rotacéo livre), use um resistor do freio.

A unidade de controle pode tentar corrigir a rampa
(pardmetro 2-17 Controle de Sobretensdo).

Quando um determinado nivel de tensao for atingida, o
inversor desliga para proteger os transistores e os
capacitores do barramento cc.

Selecione o método usado para controlar o nivel de tensdo
do barramento CC via:

. Parametro 2-10 Fung¢do de Frenagem.

. Parametro 2-17 Controle de Sobretensdo.
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AVISO!

O OVC néao pode ser ativado ao operar um motor PM (ou
seja, quando pardmetro 1-10 Constru¢do do Motor estiver
programado para [1] PM SPM ndo saliente).

Queda da rede elétrica

Durante uma queda da rede elétrica, o conversor de
frequéncia continua funcionando até a tenséo no
barramento CC cair abaixo do nivel minimo de parada. O
nivel minimo de parada normalmente é 15% abaixo da
tensao de alimentacdo nominal mais baixa do conversor de
frequéncia. A tensao de rede, antes da queda e da carga
do motor determina quanto tempo o conversor de
frequéncia levara para fazer parada por inércia.

Sobrecarga estatica no modo VVC*

Quando o conversor de frequéncia esta sobrecarregado, o
controle reduz a frequéncia de saida para reduzir a carga.
Se a sobrecarga for excessiva, pode ocorrer uma corrente
que desarma o conversor de frequéncia depois de aproxi-
madamente 5-10 s.

3.6 Condicdes ambiente

3.6.1 Umidade

Embora o conversor de frequéncia possa operar adequa-
damente em umidade alta (umidade relativa de até 95%), a
condensacdo deve sempre ser evitada. Existe o risco
especifico de condensagdo quando o conversor de
frequéncia estiver mais frio que o ar ambiente Umido. A
umidade do ar também podem condensar nos
componentes eletronicos e causar curtos circuitos. A
condensacdo ocorre em unidades sem energia. Instale um
aquecedor de gabinete quando a condensacao for possivel
devido a condi¢ées ambiente. Evite instalacdo em areas
sujeitas a geada.

Alternativamente, o funcionamento do conversor de
frequéncia em modo de espera (com a unidade conectada
a rede elétrica) reduz o risco de condensacdo. No entanto,
garanta que a dissipacdo de energia seja suficiente manter
o circuito do conversor de frequéncia isento de umidade.

O conversor de frequéncia atende as seguintes normas:

. IEC/EN 60068-2-3, EN 50178 9.4.2.2 a 50 °C.
. IEC 600721 classe 3K4.

3.6.2 Temperatura

Os limites méximos e minimos de temperatura ambiente
sdo especificados para todos os conversores de frequéncia.
Evitar temperaturas ambiente extremas prolonga a vida util
do equipamento e maximiza a confiabilidade geral do
sistema. Siga as recomendacdes indicadas para obter o
maximo desempenho e vida util do equipamento.

. Embora os conversores de frequéncia possam
operar em temperaturas de até -10 °C, a
operagao correta com carga nominal é garantida
somente a 0 °C ou mais.

. Nao exceda o limite de temperatura maxima.

. A vida util dos componentes eletrénicos diminui
em 50% a cada 10 °C quando operados acima da
temperatura de projeto.

. Até mesmo os dispositivos com caracteristicas
nominais de protecdo IP54, IP55 ou IP66 devem
seguir as faixas de temperatura ambiente especi-
ficadas.

. Podera ser necessario ar condicionado adicional
do gabinete ou do local de instalagao.

3.6.3 Resfriamento

Os conversores de frequéncia dissipam a poténcia na
forma de calor. Siga as recomendacgdes a seguir para o
resfriamento eficaz das unidades.

. A temperatura do ar maxima para inserir o
gabinete nunca deve exceder 40 °C (104 °F).

. A temperatura média diurna/noturna nao deve
exceder 35 °C (95 °F).

. Monte a unidade para permitir a passagem livre
do fluxo de ar de resfriamento pelas aletas de
resfriamento. Consulte capétulo 6.1.1 Espacos livres
para a montagem correta dos espacos livres.

. Forneca os requisitos de espacamento livre
minimo frontal e traseiro para o fluxo de ar de
resfriamento. Consulte as Instrugdes de utilizagdo
VLT® DriveMotor FCP 106 e FCM 106 para saber os
requisitos de instalacdo apropriados.

3.6.4 Ambientes Agressivos

Um conversor de frequéncia contém muitos componentes
eletronicos e mecanicos. Todos sao, em algum grau,
vulnerdveis aos efeitos ambientais.

AVISO!

Nao instale o conversor de frequéncia em ambientes com
liquidos, particulas ou gases em suspensdo no ar capazes
de afetar e danificar os componentes eletrénicos. A nao
observacdo das medidas de protecdo necessarias
aumenta o risco de paradas, reduzindo assim a vida util
do conversor de frequéncia.

Liquidos podem ser transportados pelo ar e condensar no
conversor de frequéncia, e podem causar corrosdo dos
componentes e pecas metdlicas. Vapor, 6leo e dgua
salgada podem causar corrosdo em componentes e pecas
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metalicas. Nesses ambientes, use equipamento com
caracteristicas nominais de protecdo do gabinete IP54.

Particulas em suspensdo no ar, como particulas de poeira,
podem causar falhas mecanicas, elétricas ou térmicas no
conversor de frequéncia. Um indicador tipico dos niveis
excessivos de particulas em suspensao no ar sao particulas
de poeira em volta do ventilador do conversor de
frequéncia. Em ambientes empoeirados, use equipamento
com caracteristicas nominais de protecao do gabinete
metalico IP54 ou um gabinete para o equipamento IP20/
tipo 1.

Em ambientes com temperaturas e umidade elevadas,
gases corrosivos como compostos 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.

Antes de instalar o conversor de frequéncia, deve-se
verificar a presenca de liquidos, particulas e gases
suspensos no ar ambiente. Essas verificagbes podem ser
feitas observando-se as instalagées ja existentes nesse
ambiente. A presenca de dgua ou 6leo sobre pecas
metadlicas ou a corrosdo nas partes metalicas, sao
indicadores tipicos de liquidos nocivos em suspensao 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
instalagdes existentes.

3.6.5 Temperatura ambiente

Para saber a temperatura ambiente recomendada durante
a armazenagem e operacao, consulte

capétulo 6.5 Condicbes ambiente e capétulo 6.10 Derating
According to Ambient Temperature and Switching Frequency.

3.6.6 Ruido Acustico

FCP 106
O ruido acustico tem origem em trés fontes:

. Ventilador externo.
. Bobinas do circuito intermediario CC.

. Bobina do filtro de RFI.

frequéncia de MH1 MH2 MH3
chaveamento
[kHz] [dB] [dB] [dB]
5 55 555 52

Tabela 3.15 Niveis de ruido acustico FCP 106, ventilador
ligado, Medida a 1 m da unidade

FCM 106
O ruido acustico tem origem em trés fontes:

. Ventilador do motor.

. Ventilador externo.

. Estator e rotor do motor.

. Bobinas do circuito intermedidrio CC.

. Bobina do filtro de RFI.

Velocida | frequéncia
de do de Ventilad
motor |chaveamento or MH1 MH2 MH3
[liga/
[rpm] [kHz] desligal [dB] [dB] [dB]
0 5 on 55 555 52
desligad
150 5 [¢) 575 50 57
150 5 on 61 57 59
desligad
1500 5 [¢) 65.5 64 71.5
1500 5 on 66 65.5 71.5
desligad
1500 10 [¢) 65 61.5 66.5
desligad
1500 16 o 64 60 65.5
1500 16 on 64.5 62 65.5

Tabela 3.16 Niveis de ruido acustico FCM 106, Medida a
1 m da unidade

3.6.7 Vibracao e Choque

O conversor de frequéncia estd em conformidade com os
requisitos para unidades montadas em paredes e pisos de
instalagdes de producdo, bem como em painéis
aparafusados as paredes ou aos pisos.

O conversor de frequéncia foi testado de acordo com os
procedimentos definidos emTabela 3.17.

IEC 61800-5-1 Ed.2 Teste de vibragédo Cl. 5.2.6.4

IEC/EN 60068-2-6 Vibragao (senoidal) - 1970

IEC/EN 60068-2-64 Vibragao, aleatéria de banda larga

IEC 60068-2-34, Curva D (1-3) Teste de longo prazo

60068-2-35, 60068-2-36 2,52 g RMS

Tabela 3.17 Conformidade com o procedimento de teste de
vibracao e choque
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3.7 Eficiéncia no uso da energia

A norma EN 50598 Ecodesign para sistemas de drive de poténcia, starters do motor, eletrénica de poténcia e suas aplicativos
acionados fornecem orientacdes para avaliacdo da eficiéncia energética dos conversores de frequéncia.

A norma fornece um método neutro para determinar as classes de eficiéncia e as perda de energia em carga total e em
carga parcial. A norma permite a combinacao de qualquer motor com qualquer conversor de frequéncia.

Extended product

Motor system

130BE604.11

Drive system (PDS)

Complete drive module (CDM)

Driven equipment

Auxiliaries H Motor Trans- || Load

Mains Basic

and Infeed | auxiliaries|—  drive L]
mains section module
cable (BDM)

mission machine

contactors, soft starters, ...

Motor starter - — -

Motor control system = CDM or starter

llustracdo 3.14 Sistema de Drive de poténcia (PDS) e Médulo de Drive Completo (CDM)

Auxiliares: Filtro de harmonicas avancado AHF 005, AHF 010, Reator de Linha MCC 103, Filtro de Onda Senoidal MCC 101,

Filtro dU/dt MCC 102.
3.7.1 Classes IE e IES

Médulos de drive completos

De acordo com a norma EN 50598-2, o médulo de drive
completo (CDM) compreende o conversor de frequéncia,
sua secdo de alimentacdo e seus auxiliares.

Classes de eficiéncia energética para o CDM:

. IEO = abaixo da ultima geracao.
. IE1 = dltima geracéo.
. IE2 = acima da ultima geragao.

Danfoss conversores de frequéncia atendem a classe de
eficiéncia energética IE2. A classe de eficiéncia energética é
definida no ponto nominal do CDM.

Sistemas de drive de poténcia
Um sistema de drive de poténcia (PDS) consiste em um
modulo de drive completo (CDM) e um motor.

Classes de eficiéncia energética para o PDS:
. IESO = Abaixo da ultima geracéo.
o IEST = Ultima geracao.

. IES2 = Acima da ultima geracao.

Dependendo da eficiéncia do motor, motores acionados
por um conversor de frequéncia Danfoss VLT® tipicamente
atendem a classe de eficiéncia energética IES2.

A classe de eficiéncia energética é definida no ponto
nominal do PDS e pode ser calculada com base no CDM e
nas perdas do motor.

3.7.2 Dados de perda de energia e dados
de eficiéncia

A perda de energia e a eficiéncia de um conversor de
frequéncia dependem da configuracdo e do equipamento
auxiliar. Para obter dados de perda de energia e de
eficiéncia especificos de uma configuracdo, utilize o
aplicativo Danfoss VLT® ecoSmart.

Os dados de perda de energia séo fornecidos em % da
poténcia de saida aparente e séo determinados de acordo
com a EN 50598-2. Quando os dados de perda de energia
sdo determinados, o conversor de frequéncia utiliza as
configuracdes de fabrica, exceto para os dados do motor,
que sdo necessarios para operar o0 motor.
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llustracao 3.16 Dados de perda de energia do conversor de
T Torque [%] frequéncia. Perdas relativas do CDM (Py, com) [%)] versus
f Frequéncia [%)] velocidade (n) [% da velocidade nominal].

llustracdo 3.15 Pontos de operacdo do conversor de
frequéncia de acordo com a EN 50598-2.

100.00 =
2
98.00 P ——— g
Consulte www.danfoss.com/vltenergyefficiency para obter T 9600 _ '/’ = -
dados de perda de energia e de eficiéncia do conversor de H S
frequéncia nos pontos de operacao especificados em ;U 94.00 = - -
llustragéo 3.15. 2 9200 2 > -
90.00 ’
Utilize o aplicativo VLT® ecoSmart para calcular as classes 0 20 %0 n [%] 60 80 100
de eficiéncia IE e IES. A aplicacdo estd disponivel em vit-
-ecosmart.danfoss.com. 1 100% da carga
2 50% da carga
Exemplo de dados disponiveis 3 25% da carga
O exemplo a seguir mostra dados de perda de energia e
de eficiéncia para um conversor de frequéncia com as llustracao 3.17 Dados de eficiéncia do conversor de
seguintes caracteristicas: frequéncia. Eficiéncia do CDM (ncoMmifreq, carga) [%] versus
velocidade (n) [% da velocidade nominall.
. Valor nominal da poténcia 55 kW, tensao nominal
a 400 V.
. Poténcia nominal aparente, Sr, 67,8 kVA. Interpolagio de perda de energia
o Poténcia nominal de saida, Pcom, 59,2 kW. Determine a perda de energia em um ponto de operagdo

Eficiénci inal 98 3% aleatério utilizando interpolacdo bidimensional.
. ciéncia nominal, nr, 98,3%.

llustragéo 3.16 e llustracdo 3.17 mostram a perda de energia 3.7.3 Perdas e eficiéncia de um motor
e curvas de eficiéncia. A velocidade é proporcional a

frequéncia. A eficiéncia de um motor funcionando em 50-100% da

velocidade nominal do motor e em 75-100% do torque
nominal é praticamente constante. Isto é valido quando a
conversor de frequéncia controla o motor ou quando o
motor funciona conectado diretamente a rede elétrica.

A eficiéncia depende do tipo do motor e do nivel da
magnetizagao.

Para obter mais informagbes sobre tipos de motor,
consulte o folheto de tecnologia do motor em www.vit-
-drives.danfoss.com.
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frequéncia de chaveamento

A frequéncia de chaveamento influencia as perdas de
magnetizacdo no motor e as perdas de chaveamento no
conversor de frequéncia, como mostrado em

llustragéo 3.18.

25 2
N~
o
i,
20 3
)
15
g
10
5
3
=
0
0 2 4 6 8 10
[kHz]
1 Motor e conversor de frequéncia
2 Somente motor
3 Somente o conversor de frequéncia

llustracao 3.18 Perdas [%] em relacdo a frequéncia de
chaveamento [kHz]

AVISO!

Um conversor de frequéncia produz perdas harménicas
adicionais no motor. Essas perdas diminuem quando a
frequéncia de chaveamento diminui.

3.7.4 Perdas e eficiéncia de um sistema de
drive de poténcia

Para estimar as perdas de energia em diferentes pontos de
operacdo em um sistema de drive de poténcia, some as
perdas de energia no ponto de operacdo de cada
componente do sistema:

. Conversor de frequéncia.
. Motor.

. Equipamento auxiliar.
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4 Exemplos de Aplicacoes

4.1 Exemplos de aplicacdo HVAC 4.1.2 Partida/Parada
4.1.1 Starter em E,Strela/De,It_a ou Soft Terminal 18 = Partida/parada parametro 5-10 Terminal 18

Starter nao € necessario Entrada Digital [8] Partida.

Terminal 27 = Sem operagao pardmetro 5-12 Terminal 27,

Em muitos paises, ao dar a partida em motores grandes é Entrada Digital [0] Sem operag¢do (Padrdo [2] Parada por
necessario usar equipamento que limita a corrente de inércia inversa).
partida. Em sistemas mais tradicionais, partida em estrela/
delta ou soft starter é amplamente usado. Esses starters do Pardmetro 5-10 Terminal 18 Entrada Digital = [8]
motor ndo sao necessarios quando for utilizado um Partida (padréo).

conversor de frequéncia.
Pardmetro 5-12 Terminal 27, Entrada Digital = [2]

. 5 Parada por inércia inversa (padrao).
Como ilustrado em llustragdo 4.1, um conversor de

frequéncia ndo consome mais do que a corrente nominal. © =) =
> 2 o 3
e & 3
+ o a =z
wn
800 E 12 | 13| 18| 19| 27| 29| 32| 33| 20 )l
o~
2 Ol0|0|O0|O0|0|0|0O|0
5 O $ O O|O0]0]0
I
=
[
3 1/
el
< 2 w ‘ i
= | ! 1 !
] \
3
0 12,5 25 37,5 50Hz
Full load N
& speed 1 Partida/parada
2 Velocidade
1| VLT® DriveMotor 3 Partida/parada [18]
2| Partida estrela/delta
3] soft starter llustragdo 4.2 Partida/parada e velocidade de funcionamento
4| Partida diretamente na rede elétrica

llustracdo 4.1 Corrente de partida
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4.1.3 Parada/Partida por Pulso 4.1.4 Referéncia do Potenciémetro

Terminal 18 = Partida/parada pardmetro 5-10 Terminal 18 Referéncia de tensédo por meio de um potenciometro.
Entrada Digital [9] Partida por pulso.

Terminal 27= Parada pardmetro 5-12 Terminal 27, Entrada Pardmetro 3-15 Fonte da Referéncia 1 [1] = Entrada
Digital [6] Parada por inércia inversa. analdgica 53.

Parametro 6-10 Terminal 53 Tensdo Baixa = 0 V.
Parametro 5-10 Terminal 18 Entrada Digital = [9]

Partida por pulso. Parametro 6-11 Terminal 53 Tensdo Alta = 10 V.

Pardmetro 5-12 Terminal 27, Entrada Digital = [6] Pardmetro 6-14 Terminal 53 Ref./Feedb. Valor Baixo
Parada por inércia inversa. = 0 RPM.
_ _ ° Pardametro 6-15 Terminal 53 Ref./Feedb. Valor Alto =
2 2 5 1.500 RPM.
K o & b
o o 2 % 1308A287.10 <
12]13]18] 19] 27] 29 32 33] 20 z é
=== == = = = M
OO0 ]0|0|0|O0|0|0 >
O $ O $ O10]0 |0 = J/
=== = = = = = Velocidade RPM +
| 7 ATE 39[42[50[53[54]55
O|0|0|0|0|0
/ \ IOI IOII )IICDI IOI ICDI
1 2 i
: S —
\ ! !
> | |
Tensdo ref. : Lt — :
! ‘ P 6-11 10V < ]
\ | ediN D
4 : : ! :
\ | | | | 1ka

]

llustracao 4.4 Referéncia do Potenciémetro

4.1.5 Adaptacao Automatica do Motor

1 Partida (AMA)
2 Parada por inércia inversa
3 [Velocidade AMA ¢ um algoritmo para medir os parametros do motor
4 |Inicio (18) elétrico em um motor parado. A AMA por si ndo fornece
5 |Parada (27) qualquer torque.
A AMA é util ao colocar sistemas em operagao e otimizar o
llustracéo 4.3 Parada/Partida por Pulso ajuste do conversor de frequéncia do motor. Este recurso é

usado frequentemente quando a configuracdo padrdo ndo
se aplicar ao motor instalado.

Em pardmetro 1-29 Adaptagdo Automdtica do Motor (AMA),
selecione entre [1] AMA completa e [2] AMA reduzida. A
AMA completa determina todos os parametros do motor
elétrico. A AMA reduzida determina a somente a resisténcia
do estator Rs.

A duracdo de uma AMA total varia de alguns minutos em
motores pequenos a mais de 15 minutos em motores
grandes.

Limitacoes e pré-requisitos:

. Para a AMA determinar os parametros do motor
de maneira ideal, insira os dados da plaqueta de
identificacdo do motor corretos em
pardmetro 1-20 Poténcia do Motor [kW] a
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pardmetro 1-28 Verificagéo da Rotagdo do motor. A sobremodulacdo é uma maneira de aumentar a tensdo
Para motor assincrono, insira os dados da do motor entregue pelo conversor de frequéncia para fmot
plagueta de identificagdo do motor corretos em 45-65 Hz.
pardmetro 1-24 Motor Current e pardmetro 1-37 d-
-axis Inductance (Ld). . Vantagens de sobremodulacgao:

. Para o ajuste 6timo do conversor de frequéncia, - Correntes mais baixas e com mais

execute a AMA quandO o0 motor estiver frio. eficiéncia sao alcangéveis na area de
Execucdes repetidas da AMA podem causar enfraquecimento do campo.

aquecimento do motor, que redundara em
aumento da resisténcia do estator, Rs.
Normalmente, esse aumento nao é critico.

- O conversor de frequéncia pode
fornecer tensdao nominal de grade em
frequéncia de grade nominal.

. A AMA sé pode ser executada se a corrente
nominal do motor for no minimo 35% da
corrente de saida nominal do conversor de
frequéncia. A AMA pode ser executada em até 1
motor superdimensionado.

- Quando a tensao de rede ocasio-
nalmente cair abaixo da tensdo do
motor correta, por exemplo a 43 Hz, a
sobremodulacdo pode compensar até o

nivel de tensdo do motor necessaria.
. E possivel executar um teste de AMA reduzida

com um filtro de onda senoidal instalado. Evite
executar a AMA completa quando houver um
filtro de onda senoidal instalado. Se for necessaria
uma configuracdo global, remova o filtro de onda

. Desvantagem da sobremodulacao: As tensdes nao
senoidais aumentam as harmonicas das tensoes.
Este aumento resulta em ripples de torque, que
podem danificar o ventilador.

senoidal, durante a execucao da AMA completa. Solugbes para evitar danos no ventilador:
Apds a conclusao da AMA, reinstale o filtro de . A melhor solucdo é desativar a sobremodulacao,
onda senoidal novamente. reduzindo as vibra¢ées ao minimo. No entanto,

esta solucdo também pode causar derating do
motor em questdo na faixa de 5-10%, devido a

tensdo ausente nao mais aplicada pela sobremo-
. O conversor de frequéncia ndo produz torque no dulacso.

motor durante uma AMA. Durante uma AMA, é
obrigatério que a aplicacdo nao force o eixo do
motor a girar. Esta é uma situacdo conhecida por
acontecer com, por exemplo, rotacao livre em
sistemas de ventilagdo. O eixo do motor em
funcionamento interfere na fungdo AMA.

. Se houver motores acoplados em paralelo, use
somente a AMA reduzida, se for o caso.

. Uma solucao alternativa para aplicacdes em que
nao é possivel desativar a sobremodulacao é
pular uma pequena banda de frequéncia das
frequéncias de saida. Se o motor for projetado
para o limite da aplicacdo do ventilador, as
perdas de tensdo no conversor de frequéncia

e Ao operar um motor PM (quando resultam em torque inadequado. Nessas
pardmetro 1-10 Constru¢do do Motor estiver situacoes, o problema de vibracdo pode ser
programado para [1] PM SPM ndo saliente), reduzido significativamente pulando uma
somente [1] Ativar AMA completa pode ser pequena banda de frequéncia em torno da
ativado. frequéncia de ressonancia mecanica, por exemplo,

a 62 harmonica. Realize este salto configurando
4.1.6 Aplicacao de ventilador com o0s parametros (grupo do parametro 4-6* Bypass
vibracdes de ressonancia de velocidade) ou usando o setupdo bypass semi-
-automatico pardmetro 4-64 Semi-Auto Bypass Set-
Nas seguintes aplicacdes, podem surgir vibracoes -up. No entanto, ndo ha uma regra geral para
ressonantes, que pode resultar em danos para o ventilador: realizar um salto ideal de bandas de frequéncia,

pois isso depende da largura do pico da
ressonancia. Na maioria das situacdes, é possivel
ouvir a ressonancia.

. Motor com ventilador montado diretamente no
eixo do motor.

. Ponto de funcionamento na area de enfraque-
cimento do campo.

. Funcionamento no ponto préximo ou acima do
ponto nominal.
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4.2 Exemplos de economia de energia

4.2.1 Por que usar um conversor de
frequéncia para controlar ventiladores
e bombas?

Um conversor de frequéncia aproveita o fato dos
ventiladores e bombas centrifugas seguirem as leis da
proporcionalidade. Para obter mais informacgées, consulte
capétulo 4.2.3 Exemplo de economia de energia.

4.2.2 A Vantagem Obvia - economia de
energia

A maior vantagem de usar um conversor de frequéncia
para controlar a velocidade de ventiladores e bombas esta
na economia de energia.

Quando se compara com sistemas e tecnologias de
controle alternativos, o conversor de frequéncia é o
sistema ideal de controle de energia para controlar
sistemas de ventiladores e bombas.

130BA78

PRESSURE%

VOLUME %

llustracdo 4.5 O grafico mostra as curvas do ventilador (A, B e
C) dos volumes reduzidos de ventilador.

Em aplicagdes tipicas, a utilizacdo de um conversor de
frequéncia para reduzir a capacidade do ventilador para
60% pode economizar mais de 50% da energia.

120

A
100
SYSTEM CURVE

{— FAN CURVE

130BA781.11
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llustragao 4.6 Economia de energia com capacidade reduzida
do ventilador

4.2.3 Exemplo de economia de energia

Como mostrado no llustragéo 4.7, o fluxo é controlado
variando a RPM. Ao reduzir a velocidade apenas 20% da
velocidade nominal, verifica-se igualmente uma reducdo de
20% na vazdo. Isto porque a vazao é diretamente propor-
cional a RPM. No entanto, verifica-se uma reducao de 50%
no consumo de energia.

Se um sistema precisar fornecer um fluxo que corresponde
a 100% apenas alguns dias por ano, enquanto a média for
inferior a 80% do fluxo nominal durante o resto do ano, a
quantidade de energia economizada sera até superior a
50%.

llustragdo 4.7 descreve a dependéncia do fluxo, da pressdo
e do consumo de energia em RPM.
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llustracdo 4.7 Leis da proporcionalidade

Q; ny
Fluxo: — = —
Q, n,

. Hy ny 2
Pressdo : i = |—
2 n,

ny

, P [ }3
Poténcia: — = |—
P, n,

Q=Fluxo

Qi=Fluxo nominal

P=Poténcia

Pi1=Poténcia nominal

Qy=Vazao reduzida P,=Poténcia reduzida

H=Pressdao n = controle da velocidade

H1=Pressdo nominal ni=Velocidade nominal

Ho=Pressao reduzida ny=Velocidade reduzida

Tabela 4.1 Legenda para equacgao

4.2.4 Comparagao de economia de energia

A solucéo de conversor de frequéncia da Danfoss oferece
maior economia comparada com as solu¢des de economia
de energia tradicionais. Isso se deve ao conversor de
frequéncia ser capaz de controlar a velocidade do
ventilador de acordo com a carga térmica no sistema e ao
fato de que o conversor de frequéncia tem uma facilidade
integrada que permite ao conversor de frequéncia
funcionar como um sistema de gerenciamento predial,
BMS.

llustragc@o 4.8 mostra a economia de energia tipica que
pode ser obtida com 3 solu¢des bem conhecidas quando o
volume do ventilador for reduzido, por exemplo, para 60%.
Economias de energia de mais de 50% podem ser obtidas
pela aplicacdo de uma solucdo VLT em aplicagdes tipicas.

195NA444.10

40|

20 —

\J

0 % 1%

0 60 0 60 0 60 %

—_

Solucdo de amortecedor de descarga - economias de energia
mais baixas

N

Solucédo IGV - alto custo de instalagao

w

Solucdo VLT - maxima economia de energia

llustracao 4.8 Consumo de energia comparativa para sistemas
de economia de energia, poténcia de entrada (%) versus
volume (%)

Os amortecedores de descarga reduzem o consumo de
energia em algum grau. Aletas guia de entrada oferecem
um reducdo de 40%, mas a sua instalacao é onerosa. A
solucdo da Danfoss conversor de frequéncia da reduz o
consumo de energia em mais de 50% e é facil de ser
instalada.

4.2.5 Exemplo com fluxo variante ao longo
de 1 ano

Esse exemplo é calculado com base nas caracteristicas
obtidas da folha de dados de uma bomba.

O resultado obtido mostra uma economia de energia
superior a 50% do consumo determinado para o fluxo
durante um ano. O periodo de retorno do investimento
depende do preco do kWh e do preco do conversor de
frequéncia. Neste exemplo, o retorno do investimento é
inferior a um ano, quando comparado com valvulas e
velocidades constantes. Para calcular a economia de
energia em aplicagées especificas, use o software da caixa
de energia VLT®,

Economia de energia

Peixo=Psaida do eixo

MGO3M228
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llustracao 4.9 Distribuicdo do fluxo durante um ano
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llustracdo 4.10 Desempenho da bomba

400 [m3 /h]

m3/h | Distribuicao Regulacédo por Controle por

valvulas conversor de
frequéncia

% |Horas | Poténci Consu- Poténci| Consu-

a mo a mo

A1-B1 [kWh] A-Cq [kWh]
350 5 438 42.5 18.615 42.5 18.615
300 | 15 | 1314 38.5 50.589 29.0 38.106
250 | 20 [ 1752 35.0 61.320 18.5 32412
200 | 20 | 1752 315 55.188 11.5 20.148
150 | 20 | 1752 28.0 49.056 6.5 11.388
100 | 20 [ 1752 23.0 40.296 35 6.132
X [100( 8760 - 275.064 - 26.801

Tabela 4.2 Desempenho da bomba

4.3 Exemplos de controle

4.3.1 Controle melhorado

Usar um conversor de frequéncia para controlar o fluxo ou
a pressao de um sistema melhora o controle.

Um conversor de frequéncia pode variar a velocidade do
ventilador ou da bomba, obtendo controle variavel do
fluxo e da pressao.

Além disso, um conversor de frequéncia pode adaptar
rapidamente a velocidade do ventilador ou da bomba as
novas condi¢des de vazdo ou pressdo no sistema.
Obtenha controle simples do processo (fluxo, nivel ou
pressao) utilizando o controle Pl integrado.

4.3.2 Smart Logic Control

Um recurso util no conversor de frequéncia é o smart logic
control (SLC).

Nas aplicacdes em que uma PLC gera uma sequéncia
simples, o SLC pode assumir tarefas elementares do
controle principal.

O SLC é projetado para atuar a partir de eventos enviados
para ou gerados pelo conversor de frequéncia. Em seguida,
o conversor de frequéncia executa a acdo pré-programada.

4.3.3 Programacao do Smart Logic Control

O smart logic control (SLC) compreende uma sequéncia de
acoes definidas pelo usuario (consulte o

pardmetro 13-52 Ac¢éo do SLC) executada pelo SLC quando
o SLC avaliar o evento associado definido pelo usuario
(consulte o pardmetro 13-51 Evento do SLC) como TRUE
(Verdadeiro).

Eventos e a¢des sao numerados individualmente e sao
vinculados em pares, denominados estados. Quando o
evento [1] estiver completo (atinge o valor TRUE
(Verdadeiro)), a acdo [1] é executada. Apds essa execucao,
as condi¢cdes de evento [2] sdo avaliadas e, se resultarem
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TRUE, a acao [2] é executada e assim sucessivamente.
Eventos e a¢bes sdo inseridos em parametros de matriz.

Apenas um evento é avaliado a qualquer momento. Se um
evento for avaliado como FALSE, nada acontece (no SLC)
durante o intervalo de varredura atual e nenhum outro
evento é avaliado. Isso significa que ao inicializar o SLC, ele
avalia o evento [1] (e unicamente o evento [1]) a cada
intervalo de varredura. Somente quando o evento [1] for
avaliado TRUE, o SLC executa a a¢ao [1] e, em seguida,
comeca a avaliar o evento [2].

E possivel programar de 0 até 20 eventos e a¢cdes. Quando
o ultimo evento/acao tiver sido executado, a sequéncia
recomeca no evento [1]/ acdo [1]. llustracéo 4.11 mostra
um exemplo com trés eventos/acoes:

4.3.4 Exemplo de Aplicagao do SLC

A

Ref. Max.

Iniciar evento
P13-01

1308A062.13

Estado 1

Evento 1/
Agéo 1

Estado 2

Evento 2/
Parar evento Acdo 2

P13-02

Parar evento
\ P13-02
Estado 4

Evento 4/
Acdo 4

Estado 3

Evento 3/
Agéo 3

/
/

s
_~ Parar evento
- P13-02

llustracao 4.11 Exemplo com trés eventos/acoes

P 3-03

Ref. predef.[0] |

Estado 2
P 3-10[0] stado

Estado 3

I
|
Ref.predef. [1] Estado 1 |
P 3-10[1] i >
2s 2!s i
Term 18
P 5-10[start]
130BA157.11
Estado 1 Partida e rampa.
Estado 2 Opere com velocidade de referéncia para 2 s.
Estado 3 Desacelere e mantenha o eixo até parar.
llustracdo 4.12 Exemplo de uma sequéncia
1. Programe os tempos de rampa em 3. Programe a referéncia predefinida 0 para a

parametro 3-41 Tempo de Aceleracdo da Rampa 1 e
pardmetro 3-42 Tempo de Desacelera¢do da Rampa
1 com os tempos desejados

, _ tace X Mporm (Par. 1 - 25)

rampa ref [RPM]

2. Programe o terminal 27 para [0] Sem operagéo
(pardmetro 5-12 Terminal 27, Entrada Digital).

primeira velocidade predefinida

(parametro 3-10 Referéncia Predefinida [0]) em
porcentagem da velocidade de referéncia maxima
(parametro 3-03 Referéncia Mdxima). Por exemplo:
60%.

4, Programe a referéncia predefinida 1 para a
segunda velocidade predefinida

MGO3M228
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(parametro 3-10 Referéncia Predefinida [1]
Exemplo: 0% (zero).

11.

Programe a a¢do 2 em pardmetro 13-52 A¢do do
SLC para [29] Iniciar Temporizador 0.

5. Programe o temporizador 0 para velocidade de 12.  Programe a acdo 3 em pardmetro 13-52 Acdo do
funcionamento constante, no SLC para [11] Selecionar predefinido 1.
parémetro 13-20 Temporizador do SLC [0]. Por 13.  Programe a acdo 4 em pardmetro 13-52 Acdo do
exemplo: 2 s. SLC para [1] Nenhuma agdo.

6. Programe o evento 1 em pardmetro 13-51 Evento 14.  Programe o smart logic control em
do SLC para [1] Verdadeiro. pardmetro 13-00 Modo do SLC para [1] ON

7. Programe o evento 2 em pardmetro 13-51 Evento (Ligado).
do SLC para [4] Na Referéncia. O comando de partida/parada é aplicado no terminal 18.

8. Programe o evento 3 em parametro 13-51 Evento Se o sinal de parada for aplicado, o conversor de
do SLC apara [30] Timeout 0. frequéncia desacelera e entra no modo livre.

9. Programe o evento 4 em pardmetro 13-51 Evento
do SLC para [0] Falso.

10.  Programe a acdo 1 em pardmetro 13-52 Acédo do
SLC para [10] Selecionar predefinido 0.

Comando
d tid ———_ Event 1 True [1]
€ partida Action 1 Select Preset [10]
Estado O
Comando

de parada Event 2 On Reference [4]

\ Action 2 Start Timer [29]

Event 4 False [0]

Action 4 No Action [1]

Estado 1

Estado 2 |Event 3 Time Qut [30]
Action 3 Select Preset ref. [11]
130BA148.11
llustracao 4.13 Programar Evento e Acao
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4.4 Conceito EC+ para motores PM e
assincronos

Para garantir economias de energia eficazes, os projetistas
do sistema consideram o sistema inteiro. O fator decisivo
nao é a eficiéncia dos componentes individuais, mas a
eficiéncia geral do sistema. Nao ha beneficio no projeto de
motor de alta eficiéncia se outros componentes no sistema
trabalham para reduzir a eficiéncia geral do sistema. O
conceito EC+ permite a otimizacdo automatica de
desempenho para componentes independentemente da
fonte. Portanto, o projetista do sistema é livre para
selecionar uma combinacdo ideal de componentes padrao
para conversor de frequéncia, motor e ventilador/bomba e
ainda obter a eficiéncia ideal do sistema.

Exemplo

Um exemplo pratico de HVAC é a versdo EC de
ventiladores com plugue com motores de rotor externo.
Para obter a construcao compacta, o motor expande na
area de entrada do impulsor. Esta intrusdo impacta negati-
vamente a eficiéncia do ventilador e, portanto, reduz a
eficiéncia de toda a unidade de ventilacdo. Neste caso, o
motor de alta eficiéncia ndo leva a um sistema de alta
eficiéncia.

Vantagens

A flexibilidade do EC+ garante que tais redu¢bes da
eficiéncia do sistema sejam evitadas e fornece os seguintes
beneficios ao projetista de sistema e ao usudrio final:
. Sistema com eficiéncia superior gracas a uma
combinacdo de componentes individuais com
eficiéncia ideal.

. Livre escolha da tecnologia do motor: Assincrono
ou PM.

. Independéncia do fabricante na fonte do
componente.

. Adaptacobes faceis e de baixo custo dos sistemas
existentes.

FCP 106 e FCM 106 com EC+ permite ao projetista do
sistema otimizar a eficiéncia do sistema, sem perder a
flexibilidade e a confiabilidade.

. O FCP 106 pode ser montado em um motor
assincrono ou em um motor de ima permanente.

. O FCM 106 é entregue com um motor assincrono
motor ou um motor de ima permanente. O uso
de motores padrao e conversores de frequéncia
padréo garante a disponibilidade dos
componentes a longo prazo.

A programacao de FCP 106 e FCM 106 é idéntica a
programacédo de todos os outros conversores de frequéncia
Danfoss.
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5 Cédigo do Tipo e Guia de Selecao

5.1 Configurador do drive

Configurar um conversor de frequéncia de acordo com os
requisitos da aplicacdo usando o sistema de cédigo de
compra.

Faca o pedido de motores de conversor de frequéncia
como padrao ou com opcionais internos usando uma
string do cédigo do tipo, por exemplo:

FCM106P4K0T4C55H1FSXXANXE4N4K0150B03000

Consulte o capétulo 5.2 String do Cédigo do Tipo para obter

uma especificacdo detalhada de cada caractere na string.
No exemplo anterior, um motor com classe de eficiéncia
IE4 e com um perfil de carga de sobrecarga normal esta
incluido no conversor de frequéncia. Os cédigos de
compra das variantes padrdao do motor do conversor de
frequéncia estdo disponiveis em capétulo 5.3 Cédigos de
compra.

Para configurar o conversor de frequéncia correto ou o
motor do conversor de frequéncia para uma aplicacéo e
gerar a string do cédigo do tipo, use o Configurador do
Drive baseado na internet. O configurador do drive gera
automaticamente um cédigo de vendas de oito digitos
para ser encaminhado ao escritério de vendas local. Além
disso, é possivel estabelecer uma lista de projeto com
diversos produtos e envia-la ao representante de vendas
da Danfoss.

Para acessar o Configurador do Drive, acesse:
www.danfoss.com/drives.
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5.2 String do Coédigo do Tipo

Exemplo do setup da interface do configurador do drive: Os nimeros exibidos nas caixas referem-se a letra/nimero da
figura da string do cédigo do tipo. Leia da esquerda para a direita.

Produto

Nome

Posicao

Opgoes de selecao

FCM 106 | FCP 106

Grupo de produto 1-3 FCP
FCM
Série 4-6 106
Perfil de carga, conversor de 7 N: Sobrecarga normal
frequéncia H: Sobrecarga Alta
Poténcia 8-10 0,55-7,5 kW (K55-7K5)
Tenséo de rede 11-12 |T4: 380-480 V CA
Gabinete metalico 13-15 | C66: IP66/UL TIPO 4X (FCP 106 somente)
C55: IP55/Tipo 12 (FCM 106 somente)
Filtro de RFI 16-17 | H1: Filtro de RFI classe C1
Opcional de ventilador 18 F: Com ventilador
Versao especial 19-21 |SXX: Release mais recente - software padrao
Opcionais 22-23 | AN: VLT® Médulo de meméria MCM 101, sem fieldbus
AM: VLT® Médulo de meméria MCM 101, VLT® PROFIBUS DP MCA 101
Néo designado 24 X: Reservado
Faixa do motor 25 E: Faixa do motor padrao
Classe de eficiéncia 26 2: Eficiéncia do motor IE2
4: Eficiéncia do Motor IE4
Perfil de carga, motor 27 N: Sobrecarga normal
H: Sobrecarga Alta
Poténcia do Eixo 28-30 [0,55-7,5 kW (K55-7K5)
Velocidade nominal do motor 31-33 [150: 1.500 RPM
180: 1.800 RPM
300: 3000 RPM
360: 3.600 RPM
Opcionais de montagem do motor 34-36 [B03: Montagem sobre a base
BO5: Flange B5
B14: Face B14
B34: Base e face B14
B35: Base e flange B5
Flange do Motor 37-39 [000: Somente montagem sobre a base

085: Tamanho do flange do motor 85 mm

100: Tamanho do flange do motor 100 mm
115: Tamanho do flange do motor 115 mm
130: Tamanho do flange do motor 130 mm
165: Tamanho do flange do motor 165 mm
215: Tamanho do flange do motor 215 mm
265: Tamanho do flange do motor 265 mm
300: Tamanho do flange do motor 300 mm
350: Tamanho do flange do motor 350 mm

Tabela 5.1 Especificacdo do cédigo do tipo

MGO3M228
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o
1123 ]4]|5]|6 9 1011|1213 |14|15[16|17]18|19|20|21|22|23 25|26|27(2829|30|31|32|33|34|35|36|37|38]|39 =
F M[1]0]6 Tl4|P|5]|5]H]1 S| X|X E B 3
E
1123|456 9 [10[11/12[13]14|15|16|17|18|19|20 | 21|22 |23 -
F 1/016 T|4|P|6 H|1 X| X
llustracdo 5.1 Exemplo de string do cédigo do tipo
5.2.1 Tamanhos do chassi do motor e flanges
Tamanhos do flange correspondente ao chassi de tamanho e as caracteristicas nominais FCM 106 estdo indicadas em
Tabela 5.2.
Caracteristicas Tamanho Tamanho do flange, Tamanho do flange,
nominaisFCM 106 do chassi do motor Versao de montagem padréo (S) alternativas (B)
[kW] 4 polos [mm] [mm]
B5/B35 165 -
0.55 80
B14/B34 100 75/85/115/130
B5/B35 165 -
0.75 80
B14/B34 100 75/85/115/130
B5/B35 165 215
1.1 90
B14/B34 115 85/100/130/165
B5/B35 165 215
1.5 90
B14/B34 115 85/100/130/165
B5/B35 215 -
2.2 100
B14/B34 130 85/100/115
B5/B35 215 -
3.0 100
B14/B34 130 85/100/115
B5/B35 215 -
4.0 112
B14/B34 130 85/100/115
B5/B35 265 -
5.5 132
B14/B34 165 -
B5/B35 265 -
7.5 132
B14/B34 165 -
Tabela 5.2 Tamanhos de flange correspondente as caracteristicas nominais de FCM 106
S: Disponivel como eixo padrdo.
B: Disponivel como alternativa com eixo padrédo para chassi, sem a necessidade de modificagéo.
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5.3 Codigos de compra

5.3.1 Opcionais e Acessorios

Tamanho do gabinete"
Tensao de rede T4 (380-480 V CA)
Descricio MH1 MH2 MH3
[kW/hp] [kW/hp] [kW/hp]
0.55-1.5/ 2.2-4/ 5.5-7.5/
0.75-2 3-55 7.5-10
Painel de controle local (LCP), IP55 130B1107
Kit de montagem incluindo cabo FCP 106
de 3 m, IP55, para LCP 13480564 5
Teclado de operagao Local (LOP), IP65 175N0128
Kit da placa do adaptador do motor:
Placa do adaptador do motor, conector
do motor, conector PE, gaxeta do 134B0340 134B0390 134B0440
conector do motor, 4 parafusos
Placa do adaptador de montagem em
parede 134B0341 134B0391 134B0441
VLT® PROFIBUS DP MCA 101 130B1200
Médulo de Meméria MCM 101 do VLT® 134B0791
Opcional de potenciémetro 177N0011
Tabela 5.3 Opcionais e acessoérios, cddigos de compra
1) O valor nominal da poténcia relaciona-se a NO, ver capétulo 6.2 Dados Elétricos.
5.3.2 Pegas de Reposigéo Item Descricao Cédigo de compra

Para saber os cédigos de compra e para solicitagdo de
pedido em geral, consulte:

o Loja VLT em vitshop.danfoss.com.

. Configurador do drive na www.danfoss.com/drives.

Sacola de Sacola de acessorios,

Tamanho do 134B0446

gabinete MH3

acessorios, MH3

Tabela 5.4 Codigos de compra, pecas de reposicao

5.3.3 Pecas necessarias para a instalacao

Item Descricao Cddigo de compra
Conjunto do Conjunto do Mais itens necessarios para a conexao do motor:
ventilador, MH1 ventilador,
134B0345
Tamanho do Terminais crimpados:
gabinete MH1 3 inais d UVW
Conjunto do Conjunto do . pecas para terminais do motor, .
ventilador, MH2 ventilador, . 2 pecas para termistor (opcional).
134B0395
Tamanho do Contatos do temporizador de poténcia padrio
gabinete MH2 AMP, cédigo de compra:
Conjunto do Conjunto do ,
ventilador, MH3 ventilador, ¢ 134B0495 (0,2-0,5> mm?) [AWG 24-20].
134B0445
Tamanho do *  134B0496 (0,5-1 mm?) [AWG 20-17].
gabinete MH3
— . 134B0497 (1-2,5 mm?) [AWG 17-13,5].
Sacola de Sacola de acessorios,
acessorios, MH1 Tamanho do 134B0346 . 134B0498 (2,5-4 mm?2) [AWG 13-11].
binete MH1
Jabinete o 134B0499 (4-6 mm?) [AWG 12-10].
Sacola de Sacola de acessérios,
acessérios, MH2 | Tamanho do 134B0346 Para obter informagdes de instalagdo incluindo a conexao
gabinete MH2 do motor, consulte as Instrucées de Utilizagdo VLT®
DriveMotor FCP 106 e FCM 106.
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Especificagoes VLT® DriveMotor FCP 106/FCM 106

6 Especificacoes

6.1 Espacos Livres, Dimensodes e Pesos

6.1.1 Espacos livres

Para garantir fluxo de ar suficiente para o conversor de frequéncia, observe o espaco livre minimo indicado em Tabela 6.1.
Quando fluxo de ar for obstruido préoximo ao conversor de frequéncia, certifique-se de haver entrada de ar fresco adequada
e exaustdo de ar quente da unidade.

Gabinete metalico Poténcia’ Espaco livre em extremidades
[kW (hp)] [mm (pol)]
Tamanho | Caracteristicas nominais de protecao .
d FCP 106 FCM 106 Extremidade d Extremidade do
o xtremidade do
. 3x380-480 V ventilador de
gabinete flange do motor i
- resfriamento
metalico
MH1 IP66/Tipo 4X? IP55/Tipo 12 0,55-1,5 (0,75-2,0) 30 (1,2) 100 (4,0)
MH?2 IP66/Tipo 4X2 IP55/Tipo 12 2,2-4,0 (3,0-5,0) 40 (1,6) 100 (4,0)
MH3 IP66/Tipo 4X? IP55/Tipo 12 5,5-7,5 (7,5-10) 50 (2,0) 100 (4,0)

Tabela 6.1 Espaco Livre Minimo para Resfriamento

1) Valor nominal da poténcia relacionado a NO, consulte capétulo 6.2 Dados Elétricos.

2) As classificacoes de IP e Tipo declaradas sdo aplicdveis somente quando o FCP 106 estiver montado em uma placa de montagem em parede
ou um motor com a placa do adaptador. Certifique-se de que a gaxeta entre a placa do adaptador e o motor possui uma classificagdo de
protecdo correspondente a classificagdo exigida para o motor e o conversor de frequéncia combinados. Como conversor de frequéncia
independente, a classificagdo do gabinete é IP0O, tipo aberto.

Tamanho do gabinete |Profundidade maxima do orificio na placa adaptador |Altura maxima do parafuso acima da placa do
metalico (A) [mm (pol)] adaptador (B) [mm (pol)]
MH1 3(0,12) 0,5 (0,02)
MH2 4 (0,16) 0,5 (0,02)
MH3 3,5(0,14) 0,5 (0,02)

Tabela 6.2 Detalhes dos parafusos para a placa do adaptador do motor

195NA494.10

-
—— A |-

1 Placa do adaptador

2 Parafuso

A Profundidade méxima do orificio na placa do adaptador
B Altura méxima do parafuso acima da placa do adaptador

llustracdo 6.1 Parafusos para Apertar a Placa do Adaptador do Motor
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6.1.2 Motor com Chassi de Tamanho Correspondente ao Gabinete FCP 106

Motor PM | Motor assincrono FCP 106
RPM . - Poténcia
Gabinete metalico
1500 3000 3000 1500 [kW (hp)]
71 _ Z - 0,55 (0,75)
71 71 71 80 0,75 (1,0
MH1
71 71 80 90 1,1 (1,5)
71 71 80 90 1,5 (2,0)
20 71 90 100 2,2 (3,0)
20 90 90 100 MH2 3 (4,0
20 920 100 112 4 (5,0)
112 20 112 112 5,5 (7,5)
MH3
112 112 112 132 7,5 (10)

Tabela 6.3 Motor com Chassi de Tamanho Correspondente ao Gabinete FCP 106

6.1.3 Dimensoes do FCP 106

195NA418.10

llustracdo 6.2 FCP 106 Dimensodes

Poténcia’ Comprimento Largura Altura Diametro da bucha [ Montagem do
[kW (hp)] [mm (pol)] [mm (pol)] [mm (pol)] de cabo furo
Tipo de Tampa Tampa alta para
gabinete normal | Opcional do VLT®
metalico PROFIBUS DP
MCA 101
3x380-480 V A a B C C X Y
MH1 0,55-1,5 (0,75- | 231,4 (9,1) [130 (5,1)| 162,1 (6,4) | 106,8 (4,2) 121,4 (4,8) M20 M20 M6
2,0)
MH2 2,2-4,0 (3,0-5,0) [276,8 (10,9)| 166 (6,5)] 187,1 (7,4) | 113,2 (4,5) 127,8 (5,0) M20 M20 M6
MH3 5,5-7,5 (7,5-10) [321,7 (12,7)|211 (8,3)]| 221,1 (8,7) | 123,4 (4,9) 138,1 (5,4) M20 M25 M6

Tabela 6.4 FCP 106 Dimensoes

1) Valor nominal da poténcia relacionado a NO, consulte capétulo 6.2 Dados Elétricos.
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6.1.4 Dimensoes do FCM 106
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195NA454.11

- c B - BC - - A -

BB

AB -
— L —
Tamanho do chassi do 71 80 90S 90L 100S 100L 112M 1328 132M
motor
A [mm(pol)] 112 (44) [125(4,9) [140 (55 [140(55) |160(6,3) |160 (6,3) |190 (7,5 |216(8,5) |216 (8,5
B [mm (pol)] 90 (3,5) 100 (4,0) 100 (4,0) 125 (4,9) 140 (5,5) 140 (5,5) 140 (5,5) 140 (5,5 [178 (7,0)
C [mm (pol)] 45 (1,8) 50 (2,0) 56 (2,2) 56 (2,2) 63 (2,5 63 (2,5) 70 (2,6) 89 (3,5) 89 (3,5)
H [mm (pol)] 71 (2,8) 80 (3,1) 90 (3,5) 90 (3,5) 100 (4,0) (100 (40) (112 (44) [132(52) [132(52)
K [mm (pol)] 8 (0,3) 10 (0,4) 10 (0,4) 10 (0,4) 1(0,43) 1(0,43) 12,5(0,5 |12 (047) (12 (0,47)
AA [mm (pol)] 31 (1,2) 34,5 (1,4) |37 (1,5 37 (1,5) 44 (1,7) 44 (1,7) 48 (1,9) 59 (2,3) 59 (2,3)
AB [mm (pol)] 135 (5,3) 153 (6,0) 170 (6,7) 170 (6,7) 192 (7,6) 192 (7,6) 220 (8,7) 256 (10,1) |256 (10,1)
BB [mm (pol)] 108 (4,3) 125 (4,9) 150 (5,9) 150 (5,9) 166 (6,5) 166 (6,5) 176 (6,9) 180 (7,1) |218 (8,6)
BC [mm (pol)] 83 (3,3) 89 (3,5) 116 (4,6) 91 (3,6) 110 (4,3) 144 (5,7) 126 (5,0) 134 (53) |136 (5/4)
L [mm (pol)] 246 (9,7) 272 (10,7) |317 (12,5) (317 (12,5) |366 (14,4) [400 (15,7) |388 (15,3) [445 (17,5) (485 (19,1)
AC [mm (pol)] 139 (5,5) 160 (6,3) 180 (7,1) 180 (7,1) 196 (7,7) 194 (7,6) 225 (8,9) 248 (9,8) 1248 (9,8)
E [mm (pol)] 30 (1,2) 40 (1,6) 50 (2,0 50 (2,0) 0 (2,4) 60 (2,4) 60 (2,4) 80 (3,1) 80 (3,1)
ED [mm (pol)] 20 (0,8) 30 (1,2) 30 (1,2) 40 (1,6) 0 (1,6) 50 (2,0 50 (2,0 70 (2,6) 70 (2,6)
EB [mm (pol)] 4 (0,16) 4 (0,16) 4 (0,16) 4 (0,16) 4 (0,16) 4 (0,16) 4 (0,16) 4 (0,16) 4 (0,16)
HD [mm (pol)] sem VLT® PROFIBUS DP MCA 101
MH1 247 (9,7) |267 (10,5) |286 (11,3) |286 (11,3) |- - - - -
MH2 248 (9,8) 268 (10,6) (287 (11,4) (287 (11,4) |304 (12) 304 (12) 332 (13,1) |- -
MH3 - - 299 (11,8) (299 (11,8) |316 (12,4) |316 (12,4) [344 (13,5) (379 (14,9) |379 (14,9)
HD [mm (pol)] com VLT® PROFIBUS DP MCA 101
MH1/ 262 (10,3) |282 (11,1) (301 (11,9) |301 (11,9) |- - - - -
MH2 263 (10,4) |283 (11,1) (302 (11,9) |302 (11,9) (319 (12,6) |319 (12,6) (347 (13,7) |- -
MH3 - - 314 (12,4) 1314 (12,4) |331 (13,0) |331 (13,0) [359 (14,1) |394 (15,5) |394 (15,5)
Tabela 6.5 FCM 106 Dimensées: Montagem sobre Pés - B3 Assincrono ou Motor PM
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Tamanho do chassi do 71 80 90S 90L 100L 112M 132S
motor
M [mm (pol)] 130 (5,1) 165 (6,5) 165 (6,5) 165 (6,5) 215 (8,5) 215 (8,5) 265 (10,4)
N [mm (pol)] 110 (4,3) 130 (5,1) 130 (5,1) 130 (5,1) 180 (7,8) 180 (7,8) 230 (9,1)
P [mm (pol)] 160 (6,3) 200 (7,9) 200 (7,9) 200 (7,9) 250 (9,8) 250 (9,8) 300 (11,8)
S [mm (pol)] M8 M10 M10 M10 M12 M12 M12
T [mm (pol)] 3,5(0,14) 3,5 (0,14) 3,5 (0,14) 3,5(0,14) 4 (0,16) 4 (0,16) 4 (0,16)
LA [mm (pol)] 10 (0,4) 10 (0,4) 12 (0,5) 12 (0,5) 14 (0,6) 14 (0,6) 14 (0,6)
HA [mm (pol)] HA = AC1 + altura do conversor de frequéncia.
Para saber as dimensées do conversor de frequéncia, ver Tabela 6.4.
HD [mm (pol)] sem VLT® PROFIBUS DP MCA 101
MH1 247 (9,7) 267 (10,5) 286 (11,3) 286 (11,3) - - -
MH2 248 (9,8) 268 (10,6) 287 (11,4) 287 (11,4) 304 (12) 332 (13,1) -
MH3 - - 299 (11,8) 299 (11,8) 316 (12,4) 244 (9,6) 379 (14,9)
HD [mm (pol)] com VLT® PROFIBUS DP MCA 101
MH1 262 (10,3) 282 (11,1) 301 (11,9) 301 (11,9) - - -
MH2 263 (10,4) 283 (11,2) 302 (11,9) 302 (11,9) 319 (12,6) 347 (13,7) -
MH3 - - 314 (12,4) 314 (124) 331 (13,1) 359 (14,1) 394 (15,5)

Tabela 6.6 FCM 106 Dimensdes: Montagem do Flange - B5, B35 para Motor PM ou Assincrono

MGO3M228
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Flange pequeno B14
Tamanho do chassi do 71 80 90S 100L 112M 132S
motor
M [mm (pol)] 85 (3,3) 100 (4,0) 115 (4,5) 130 (5,1) 130 (5,1) 165 (6,5)
N [mm (pol)] 70 (2,8) 80 (3,1) 95 (3,7) 110 (4,3) 110 (4,3) 130 (5,1)
P [mm (pol)] 105 (4,1) 120 (4,7) 140 (5,5) 160 (6,3) 160 (6,3) 200 (7,9)
S [mm (pol)] M6 M6 M8 M8 M8 M10
T [mm (pol)] 2,5(0,1) 3(0,12) 3(0,12) 3,5(0,14) 3,5(0,14) 3,5(0,14)
LA [mm (pol)] 11 (0,4) 9 (0,35) 9 (0,35) 10 (0,4) 10 (0,4) 30 (0,4)
Flange grande B14
Tamanho do chassi do 71 80 90S 100L 112M 132S
motor
M [mm (pol)] 115 (4,5) 130 (5,1) 130 (5,1) 165 (6,5) 165 (6,5) 215 (8,5)
N [mm (pol)] 95 (3,7) 110 (4,3) 110 (4,3) 130 (5,1) 130 (5,1) 180 (7,1)
P [mm (pol)] 140 (5,5) 160 (6,3) 160 (6,3) 200 (7,9) 200 (7,9) 250 (9,8)
S [mm (pol)] M8 M8 M8 M10 M10 M12
T [mm (pol)] 2,5(0,1) 3,5(0,14) 3,5(0,14) 3,5(0,14) 3,5(0,14) 4 (0,16)
LA [mm (pol)] 8 (0,31) 8,5 (0,33) 9 (0,35) 12 (0,5) 12 (0,5) 12 (0,5)
HA [mm (pol)] HA = AC1 + altura do conversor de frequéncia.
Para saber as dimensbes do conversor de frequéncia, ver Tabela 6.4.
HD [mm (pol)] sem VLT® PROFIBUS DP MCA 101
MH1 247 (9,7) 267 (10,5) 286 (11,3) - - -
MH2 248 (9,8) 268 (10,6) 287 (11,4) 304 (12) 332 (13,1) -
MH3 - - 299 (11,8) 316 (12,4) 244 (9,6) 379 (14,9)
HD [mm (pol)] com VLT® PROFIBUS DP MCA 101
MH1 262 (10,3) 282 (11,1) 301 (11,9) - - -
MH2 263 (10,4) 283 (11,2) 302 (11,9) 319 (12,6) 347 (13,7) -
MH3 - - 314 (12,4) 331 (13) 359 (14,1) 394 (15,5)

Tabela 6.7 FCM 106 Dimensées: Montagem Facial - B14, B34 para Motor PM ou Assincrono
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M6 DIN 332-DH
FCM 106 com Motor PM ou Assincrono
Tamanho do chassi do 71 80 90S 100L 112M 132S
motor
D [mm (pol)] 14 (0,6) 19 (0,7) 24 (1,0) 28 (1,1) 28 (1,1) 38 (1,5)
F [mm (pol)] 5(0,2) 6 (0,25) 8 (0,3) 8 (0,3) 8(0,3) 10 (0,4)
G [mm (pol)] 11 (0,4) 15,5 (0,6) 20 (0,8) 24 (1,0 24 (1,0) 33 (1,3)
DH M5 M6 M8 M10 M10 M12
Tabela 6.8 FCM 106 Dimensoées: Extremidade do Eixo do Drive - Motor PM ou Assincrono
6.1.5 Peso
Para calcular o peso total da unidade, acrescentar:
. O peso do conversor de frequéncia e placa do adaptador combinados, consulte Tabela 6.9.
. O peso do motor, consulte Tabela 6.10.
Peso
Tipo de gabinete metélico | FCP 106 |Placa do adaptador do Motor [kg (Ib)] FCP 106
[kg (Ib)] e placa do adaptador do motor combinados [kg (Ib)]
MH1 3,9 (8,6) 0,7 (1,5) 4,6 (10,1)
MH2 58 (12,8) 1,12 (2,5) 6,92 (15,3)
MH3 8,1(17,9 1,48 (3,3) 9,58 (21,2)
Tabela 6.9 Peso de FCP 106
Motor PM Motor assincrono
Poténcia no 1.500 RPM 3000 RPM 1.500 RPM 3000 RPM
[k\ill);: ) Tamanho do Peso Tamanho do Peso Tamanho do Peso Tamanho do Peso
P chassi do [kg (Ib)] chassi do [kg (Ib)] chassi do [kg (Ib)] chassi do [kg (Ib)]
motor motor motor motor
0,55 (0,75) 71 4,8 (10,6) - - -
0,75 (1,0) 71 54 (11,9 71 4,8 (10,6) 80S 11 (24,3) 71 9,5 (20,9)
1,1 (1,5) 71 7,0 (154) 71 4,8 (10,6) 90S 16,4 (36,2) 80 11 (24,3)
1,5 (2,0) 71 10 (22) 71 6,0 (13,2) 90L 16,4 (36,2) 80 14 (30,9)
2,2 (3,0) 920 12 (26,5) 71 6,6 (14,6) 100L 22,4(49,4) 90L 16 (35,3)
3 (4,0 90 14 (30,9) 90S 12 (26,5) 100L 26,5 (58,4) 100L 23 (50,7)
4 (5,0 920 17 (37,5) 90S 14 (30,9) 112M 30,4 (67) 100L 28 (61,7)
5,5 (7,5) 112 30 (66) 90S 16 (35,3) 132S 55 (121,3) 112M 53 (116,8)
7,5 (10) 112 33 (72,8) 112M 26 (57,3) 132M 65 (143,3) 112M 53 (116,8)

Tabela 6.10 Peso do Motor Aproximado
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6.2 Dados Elétricos

6.2.1 Alimentacao de rede elétrica 3x380-480 V CA Normal e sobrecarga alta

MH1

MH2

MH3

Gabinete metalico

PK55

PK75

P1K1

P1K5

P2K2

P3KO0

P4KO

P5K5

Sobrecarga”

NO

HO

NO

HO

NO

HO

NO

HO

NO

HO

NO

HO

NO

HO

Poténcia no Eixo
Tipica [kW]

0,55

0,75

1,5

2,2

3,0

4,0

Poténcia no eixo
tipica [hp]

0,75

2,0

3,0

4,0

50

Secdo transversal
méx. do cabo nos
terminais?

(rede elétrica,
motor)
[mm?2/AWG]

4/12

4/12

4/12

4/12

4/12

4/12

4/12

Corrente de saida

Temperatura ambiente de 40 °C

Continua
(3x380-440 V )[A]

1,7

2,2

3,0

3,7

53

7,2

9,0

Intermitente
(3x380-440 V) [A]

2,7

24

3,5

33

4,8

41

59

58

85

79

9,9

14,4

Continua
(3x440-480 V) [A]

8,2

Intermitente
(3x440-480 V) [A]

1,8

2,6

2,3

34

31

4,5

3,7

54

53

7,7

6,9

10,1

9,0

13,2

Corrente de entrad

a maxima

Continua
(3x380-440 V )[A]

1,3

2,1

24

35

4,7

6,3

8,3

Intermitente
(3x380-440 V) [A]

2,0

2,3

2,6

2,6

3,7

39

4,6

5,2

7,0

6,9

9,6

9,1

12,0

Continua
(3x440-480 V) [A]

6,8

Intermitente
(3x440-480 V) [A]

1,9

2,0

25

24

3,5

3,2

4,2

4,3

6,3

58

84

7,5

Maximo de fusiveis
da rede elétrica

Ver cap

étulo 6.9 Fusivel e Especificacdes do Disjuntor.

Perda de energia
estimada [W],
melhor caso/

tipico®

38

44

57

73

91

129

143

Eficiéncia [%],

melhor caso/

tipico®?

0,96

0,97

0,97

0,97

0,97

0,97

Tabela 6.11 Alimentacdo de rede elétrica 3x380-480 V CA Normal e sobrecarga alta: Gabinete metédlico MH1, MH2 e MH3

1) NO: Sobrecarga normal 110% durante 1 minuto. HO: Sobrecarga alta, 160% durante 1 minuto.

Um conversor de frequéncia destinado para HO requer caracteristicas nominais do motor correspondentes. Por exemplo, Tabela 6.11 mostra que
um motor de 1,5 kW para HO requer um conversor de frequéncia P2K2.

2) A segdo transversal mdxima do cabo é a maior se¢do transversal que pode ser conectada aos terminais. Obedeca sempre as normas nacionais
e locais.

3) Aplica-se ao dimensionamento do resfriamento do conversor de frequéncia. Se a frequéncia de chaveamento for mais lata que a configuragédo
padrdo, a perda de energia pode aumentar. O consumo de energia tipico do LCP e do cartdo de controle estéo incluidos. Para saber os dados de
perda de energia de acordo com EN 50-598-2, consulte www.danfoss.com/vitenergyefficiency.
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4) Eficiéncia medida na corrente nominal. Para saber a classe de eficiéncia energética, consulte . capétulo 6.5 Condicées ambiente. Para saber as
perdas de carga parcial, consulte www.danfoss.com/vitenergyefficiency.
5) Medido usando cabos de motor blindados de 4 m, com carga e frequéncia nominais.

MH3
P5K5 P7K5
Sobrecarga” NO HO NO
Poténcia no Eixo Tipica [kW] 5,5 7.5
Poténcia no eixo tipica [hp] 7,5 10

Gabinete metalico

Secdo transversal max. do cabo nos terminais?
(rede elétrica, motor) 4/12 4/12
[mmZ/AWG]

Corrente de saida

Temperatura ambiente de 40 °C

Continua

(3x380-440 V )[A]
Intermitente

(3x380-440 V) [A]

Continua

(3x440-480 V) [A]
Intermitente

(3x440-480 V) [A]

Corrente de entrada maxima

12 15,5

13,2 19,2 171

121 13,2 154

Continua
(3x380-440 V )[A]
Intermitente
(3x380-440 V) [A]
Continua
(3x440-480 V) [A]
Intermitente
(3x440-480 V) [A]
Maximo de fusiveis da rede elétrica Ver capétulo 6.9 Fusivel e Especificacées do Disjuntor.

10 15 14

Perda de energia estimada [W], melhor caso/tipico® 143 236
Eficiéncia [%], melhor caso/tipico® 0,97 0,97

Tabela 6.12 Alimentacdo de rede elétrica 3x380-480 V CA Normal e sobrecarga alta: Gabinete metélico MH3

1) NO: Sobrecarga normal 110% durante 1 minuto. HO: Sobrecarga alta, 160% durante 1 minuto.

Um conversor de frequéncia destinado para HO requer caracteristicas nominais do motor correspondentes. Por exemplo, Tabela 6.11 mostra que

um motor de 1,5 kW para HO requer um conversor de frequéncia P2K2.

2) A segdo transversal mdxima do cabo é a maior se¢do transversal que pode ser conectada aos terminais. Obedeca sempre as normas nacionais
e locais.

3) Aplica-se ao dimensionamento do resfriamento do conversor de frequéncia. Se a frequéncia de chaveamento for mais lata que a configuragédo
padrdo, a perda de energia pode aumentar. O consumo de energia tipico do LCP e do cartdo de controle estéo incluidos. Para saber os dados de
perda de energia de acordo com EN 50-598-2, consulte www.danfoss.com/vltenergyefficiency.

4) Eficiéncia medida na corrente nominal. Para saber a classe de eficiéncia energética, consulte . capétulo 6.5 Condi¢ées ambiente. Para saber as
perdas de carga parcial, consulte www.danfoss.com/vitenergyefficiency.

5) Medido usando cabos de motor blindados de 4 m, com carga e frequéncia nominais.

6.3 Alimentacdo de Rede Elétrica

Alimentacdo de rede elétrica (L1, L2, L3)
Tensédo de alimentacdo 380-480 V £10%

Tensdo de rede elétrica baixa/queda da rede elétrica:
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. Durante baixa tenséo de rede ou queda da rede elétrica, o conversor de frequéncia continua até que a tens@o no
barramento CC caia abaixo do nivel minimo de parada. Normalmente esse nivel corresponde a 15% abaixo da tensdo
de alimentagc@o nominal mais baixa do conversor de frequéncia. Energizagdo e torque total ndo podem ser esperados
em tensdo de rede menos que 10% abaixo da tensdo de alimentagcdgo nominal mais baixa do conversor de frequéncia.

Frequéncia de alimentacéo 50/60 Hz
Desbalanceamento maximo temporario entre fases de rede elétrica 3,0% da tensdo de alimenta¢do nominal
Fator de poténcia real (A) 20,9 nominal com carga nominal
Fator de Poténcia de Deslocamento (COS®) Unidade préxima (>0,98)
Chaveamento na entrada L1, L2, L3 (energizagdes) Maximo de 2 vezes/min.
Ambiente de acordo com a EN 60664-1 e a IEC 61800-5-1 Categoria de sobretenséo lll/grau de polui¢do 2
A unidade é apropriada para uso em um circuito capaz de fornecer ndo mais que:
. 100.000 RMS de Amperes simétricos, 480 V maximo, com fusiveis usados como protecao do circuito de
derivacao.

. Consulte Tabela 6.14 e Tabela 6.15 ao utilizar disjuntores como protecdo do circuito de derivagao.

6.4 Protecao e Recursos

Protecdo e recursos

. Protecdo térmica eletronica do motor contra sobrecarga.

. O monitoramento da temperatura do dissipador de calor garante que o conversor de frequéncia desarma quando
a temperatura alcangar 90 °C (194 °F) £5 °C (41 °F). Uma sobrecarga de temperatura ndo pode ser reinicializada
até a temperatura do dissipador de calor estar abaixo de 70 °C (158 °F) £5 °C (41 °F). No entanto, essas
temperaturas podem variar dependendo da poténcia, dos gabinetes metalicos etc. O conversor de frequéncia tem
uma funcdo de derating automatico para evitar que o dissipador de calor atinja 90 °C (194 °F).

. Os terminais do motor do conversor de frequéncia U, V e W estdo protegidos contra falhas de aterramento na
energizagcdo e partida do motor.

. Quando uma das fases do motor estiver ausente, o conversor de frequéncia desarma e emite um alarme.

. Se uma das fases de rede elétrica estiver ausente, o conversor de frequéncia desarma ou emite uma adverténcia
(dependendo da carga).

. O monitoramento da tensdo do barramento CC garante que o conversor de frequéncia desarma quando a tensao
do barramento CC ficar muito baixa ou muito alta.

. O conversor de frequéncia esta protegido contra falhas de aterramento nos terminais U, V e W do motor.

o Todos os terminais de controle e terminais de relés 01-03/04-06 estdo em conformidade com a PELV (Tensdo Extra
Baixa Protetiva). Porém, essa conformidade ndo se aplica a perna em Delta aterrada acima de 300 V.

6.5 Condicoes ambiente

Ambiente

Caracteristicas nominais de protecdo do gabinete metélico IP66/Tipo 4X"
Classificacdo de protecdo do gabinete metélico FCP 106 entre a tampa e o dissipador de calor IP66/Tipo 4X
Classificacdo de protecdo do gabinete metélico FCP 106 entre o dissipador de calor e a placa do adaptador IP66/Tipo 4X
FCP 106 kit de montagem em parede IP66
Vibracdo estaciondria IEC61800-5-1 Ed.2 Cl. 5264
Vibracdo ndo estacionaria (IEC 60721-3-3 Classe 3M6) 25049
Umidade relativa (IEC 60721-3-3; Classe 3K4 (ndo condensante)) 5-95% durante a operagao
Ambiente agressivo (IEC 60721-3-3) Classe 3C3
Método de teste acordo com IEC 60068-2-43 H2S (10 dias)
Temperatura ambiente 40 °C (104 °F) (média de 24 horas)
Temperatura ambiente minima, durante operacdo plena -10 °C (14 °F)
Temperatura ambiente minima em desempenho reduzido -20 °C (-4 °F)
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Temperatura ambiente maxima em desempenho reduzido

50 °C (122 °F)

Temperatura durante armazenagem

-25 a +65 °C (-13 a +149 °F)

Temperatura durante o transporte

-25a +70 °C (-13 a +158 °F)

Altitude maxima acima do nivel do mar, sem derating

1000 m (3280 pés)

Altitude méxima acima do nivel do mar, sem derating

3000 m (9842 pés)

Normas de seguranca

EN/IEC 60204-1, EN/IEC 61800-5-1, UL 508C

Normas de EMC, emissao

EN 61000-3-2, EN 61000-3-12, EN 55011, EN 61000-6-4

Normas de EMC, imunidade

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

Classe de eficiéncia energética, VLT® DriveMotor FCP 1062

IE2

Classe de eficiéncia energética, VLT® DriveMotor FCM 106

IES

1) As classificacées de IP e Tipo declaradas sédo aplicdveis somente quando o FCP 106 estiver montado em uma placa de
montagem em parede ou um motor com a placa do adaptador. Certifique-se de que a gaxeta entre a placa do adaptador e o
motor possui uma classificagdo de protegdo correspondente a classificagdo exigida para o motor e o conversor de frequéncia
combinados. Como conversor de frequéncia independente, a classificacdo do gabinete é IP0O, tipo aberto.

2) Determinada de acordo com EN50598-2 em:
. Carga nominal.

. 90% frequéncia nominal.

° Configuragdo de fdbrica da frequéncia de chaveamento.

. Configuragdo de fdbrica do padréo de chaveamento.

6.6 Especificacoes de Cabo

Comprimentos de cabo e se¢bes transversais

Méximo comprimento do cabo de motor para o kit de montagem na parede, blindado/encapado metalicamente 2m

Secdo transversal max.para o motor, rede elétrica para MH1-MH3

4 mm%/11 AWG

Secdo transversal max. nos terminais CC no gabinete metdélico tipo MH1-MH3

4 mm%/11 AWG

Secdo transversal maxima para terminais de controle, fio rigido

2,5 mm?%/13 AWG

Secdo transversal maxima para terminais de controle, cabo flexivel

2,5 mm?/13 AWG

Secdo transversal minima para terminais de controle

0,05 mm?/30 AWG

Secdo transversal max. para entrada do termistor (no conector do motor)

4 mm?%/11 AWG

6.7 Entrada/Saida de controle e dados de controle

Entradas digitais

Entradas digitais programaveis 4
Terminal nimero 18, 19, 27, 29
Légica PNP ou NPN
Nivel de tensao 0-24 V CC
Nivel de tensao, légica 0 PNP <5V CC
Nivel de tensdo, légica 1 PNP >10 V CC
Nivel de tensao, l6gica 0 NPN >19V CC
Nivel de tensdo, l6gica T NPN <14V CC
Tensdo méxima na entrada 28 V CC

Resisténcia de entrada, Ri

Aproximadamente 4 kQ

Entrada digital 29 como entrada de pulso

Frequéncia maxima de 32 kHz acionada por push-pull e 5 kHz (0.C))

Entradas analdgicas

Numero de entradas analdgicas

2

Terminal nimero

53, 54

Modo do terminal 53

Parametro 6-19 Terminal 53 mode: 1=tensao, O=corrente

Modo do terminal 54

Parametro 6-29 Modo do terminal 54: 1=tensao, O=corrente

Nivel de tensao 0-10V
Resisténcia de entrada, Ri Aproximadamente 10 kQ
Tensdao maxima 20V

Nivel de corrente

0/4 a 20 mA (escalonavel)
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Resisténcia de entrada, Ri <500 Q
Corrente maxima 29 mA
Saida analdgica
Numero de saidas analégicas programaveis 2
Terminal ndimero 42, 45V
Faixa atual na saida analdgica 0/4-20 mA
Carga maxima em relagdo ao comum na saida analdgica 500 Q
Tensdo maxima na saida analdgica 17V
Precisdo na saida analdgica Erro maximo: 0,4% da escala total
Resolucdo na saida analégica 10 bits
1) Os terminais 42 e 45 também podem ser programados como saidas digitais.
Saida digital
Numero de saidas digitais 4
Terminais 27 e 29
Terminal ndmero 27, 29"
Nivel de tensdo na saida digital 0-24V
Corrente de saida maxima (dissipador e fonte) 40 mA
Terminais 42 e 45
Terminal ndmero 42, 452
Nivel de tensdo na saida digital 17V
Corrente de saida maxima na saida digital 20 mA
Carga maxima na saida digital 1 kQ

1) Os terminais 27 e 29 podem também ser programados como entrada.
2) Os terminais 42 e 45 também podem ser programados como saida analdgica.

Todas as saidas digitais est@o galvanicamente isoladas da tensdo de alimentagdo (PELV) e de qualquer outro terminal de alta

tensdo.

Cartdo de controle, comunicacdo serial RS485

Terminal nimero

68 (P, TX+, RX4), 69 (N, TX-, RX-)

Terminal nimero

61 Comum pra terminais 68 e 69

Cartao de controle, saida 24 V CC

Terminal nimero 12
Carga méaxima 80 mA
Saida do relé

Saida do relé programavel 2

Relés 01 e 02

01-03 (NC), 01-02 (NO), 04-06 (NC), 04-05 (NO)

Carga do terminal maxima (CA-1)" em 01-02/04-05 (NO) (Carga resistiva) 250 VCA 3 A
Carga do terminal méaxima (CA-15)" 01-02/04-05 (NO) (Carga indutiva com COS¢ 0,4) 250 VCA02 A
Carga do terminal méaxima (CC-1)" em 01-02/04-05 (NO) (Carga resistiva) 30VCG 2A
Carga do terminal méaxima (CC-13)" em 01-02/04-05 (NO) (Carga indutiva) 24V CC, 0,1 A
Carga do terminal méaxima (CA-1)" em 01-03/04-06 (NC) (Carga resistiva) 250 VCA, 3 A
Carga maxima do terminal (AC-15)" em 01-03/04-06 (NC) (Carga indutiva @ COS¢ 0,4) 250 V CA 0,2 A

30VCG 2A

Carga do terminal méaxima (CC-1)V em
01-03/04-06 (NC) (Carga resistiva)

Carga do terminal minima em 01-03 (NC), 01-02 (NO) 24 V CC 10 mA, 24 V CA

20 mA

Ambiente de acordo com EN 60664-1

Categoria de sobretensao lll/grau de poluicéo 2

1) IEC 60947 secbes 4 e 5.

Cartdo de controle, saida 10 V CC

Terminal nimero 50
Tensdo de saida 10,5V £0,5V
Carga méaxima 25 mA
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6.8 Especificacdo do Motor FCM 106

Saida do Motor (U, V, W)

Tensédo de saida 0-100% da tensdo de alimentacao
Frequéncia de saida, motor assincrono 0-200 Hz (VVCY), 0-400 Hz (u/f)
Frequéncia de saida, motor PM 0-390 Hz (VVC* PM)
Chaveamento na saida llimitado
Tempos de rampa 0,05-3600 s

Entrada do termistor (no conector do motor)
Condicdes de entrada Falha: >2.9 kQ, sem falha: <800 Q

6.8.1 Dados de Sobrecarga do Motor, VLT DriveMotor FCM 106

Tipo Tamanh | Velocida |Pn [kW TN100 [Nm Corrente do  [T110 [Nm Corrente do T160 [Nm Corrente do
o de (hp)] (pol.-1b)] conversor de |(pol-lb)] drive [A] 110% |(pol.-1b)] drive [A]
[rpm] frequéncia [A] 160%
100%

HPS 71 1500 0,55 (0,74) (4,54 (40,2) 1,7 4,91 (43,5) 1,9 6,74 (59,7) 2,7
HPS 71 1500 0,75 (1,0) 6,07 (53,7) 2,2 6,38 (56,5) 2,4 8,99 (79,6) 3,5
HPS 71 1500 1,170 (1,47) (8,37 (74,1) 3 8,96 (79,3) 33 12,55 (111,1) |48
HPS 71 1500 1,50 (2,0) 10,18 (90,1) 3,7 11,08 (98,1) |41 15,35 (135,9) |59
HPS 71 1800 0,55 (0,74) (4,52 (40) 1,7 4,81 (42,6) 1,9 6,63 (58,7) 2,7
HPS 71 1800 0,75 (1,0) 5,06 (44,8) 2,2 5,32 (47,1) 2,4 7,48 (66,2) 3,5
HPS 71 1800 1,170 (1,47) (6,93 (61,3) 3 7,44 (65,8) 33 10,40 (92) 4,8
HPS 71 1800 1,50 (2,0) 8,97 (79,4) 3,7 9,70 (85,9) 41 13,43 (118,9) |59
HPS 71 3000 0,75 (1,0) 3,03 (26,8) 2,2 3,17 (28,1) 2,4 4,50 (39,8) 3,5
HPS 71 3000 1,170 (1,47) (4,18 (37) 3 4,48 (39,7) 33 6,27 (55,5) 4,8
HPS 71 3000 1,50 (2,0) 5,25 (46,5) 3,7 5,71 (50,5) 41 7,90 (69,9) 59
HPS 71 3000 2,20 (2,95) |7,56 (66,9) 53 8,13 (72) 58 11,44 (101,3) |85
HPS 71 3600 0,75 (1,0 2,53 (22,4) 2,2 2,66 (23,5) 2,4 3,74 (3,1) 3,5
HPS 71 3600 1,10 (1,47) |3,47 (30,7) 3 3,72 (32)9) 33 5,20 (46) 4,8
HPS 71 3600 1,50 (2,0 4,53 (40,1) 3,7 4,91 (43,5) 4,1 6,79 (60,1) 59
HPS 71 3600 2,20 (2,95) |6,26 (55,4) 53 6,74 (59,7) 5,8 9,48 (83,9) 8,5
HPS 20 1500 1,50 (2,0 10,18 (90,1) 3,7 11,08 (98,1) [41 15,35 (135,6) |59
HPS 90 1500 2,20 (2,95) (14,49 (128,2) |53 15,63 (138,3) 5,8 21,99 (194,6) |85
HPS 90 1500 3,00 (4,02) |19,70 (174,4) |7.2 21,37 (189,1) |7,9 29,83 (264) 11,5
HPS 90 1500 4,00 (5,36) [29,81 (263,8) (9 32,19 (284,9) 19,9 44,81 (396,6) |144
HPS 920 1800 2,20 (2,95) (12,63 (111,8) |53 13,59 (120,3) 5,8 19,12 (166,2) |8,5
HPS 920 1800 3,00 (4,02) |16,40 (145,2) |7,2 17,79 (157,5) | 7.9 24,84 (219,9) |11,5
HPS 920 1800 4,00 (5,36) |22,42 (1984) |9 24,27 (214,8) 19,9 33,88 (299,9) |14,4
HPS 920 3000 2,20 (2,95) (7,25 (64,2) 53 7,81 (69,1) 58 10,99 (97,3) 8,5
HPS 920 3000 3,00 (4,02) 9,90 (87,6) 7.2 10,73 (95) 7,9 14,99 (132,7) |11,5
HPS 920 3000 4,00 (5,36) 13,29 (117,6) |9 14,32 (126,7) |9,9 20,03 (177,3) |14,4
HPS 920 3000 5,50 (7,37) 18,32 (162,1) |12 19,91 (176,2) | 13,2 27,78 (245,9) 19,2
HPS 90 3600 3,00 (4,02) |8,25 (73) 7.2 8,95 (79,2) 7.9 12,50 (110,6) [11,5
HPS 90 3600 4,00 (5,36) |10,67 (94,4) 9 11,61 (102,8) |9,9 16,21 (143,5) |14,4
HPS 90 3600 5,50 (7,37) (15,40 (136,3) (12 16,61 (147) 13,2 23,23 (205,6) 19,2
HPS 112 1500 5,50 (7,37) (36,62 (324,1) (12 39,66 (351) 13,2 55,41 (490,4) 19,2
HPS 112 1500 7,50 (10,05) | 49,59 (438,9) |15,5 53,98 (477,8) | 17,1 71,01 (628,5) (23,3
HPS 112 1800 5,50 (7,37) [30,36 (268,7) |12 32,94 (291,5) | 13,2 45,99 (407) 19,2
HPS 112 1800 7,50 (10,05) (42,14 (373) 15,5 45,80 (405,4) (17,1 60,25 (533,3) 233
HPS 112 3000 7,50 (10,05) [ 24,66 (218,5) |15,5 26,83 (237,5) (171 3530 (312,4) |233
HPS 112 3600 7,50 (10,05) (21,33 (188,8) |15,5 23,23 (205,6) (171 30,52 (270,1) |23,3
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Tipo Tamanh | Velocida |Pn [kW TN100 [Nm Corrente do [T110 [Nm Corrente do T160 [Nm Corrente do
o de (hp)] (pol.-Ib)] conversor de |(pol-Ib)] drive [A] 110% | (pol.-Ib)] drive [A]
[rpm] frequéncia [A] 160%
100%
AMHE 71Z 2865 0,75 (1,0 2,89 (25,6) 2,2 3,55 (31,4) 2,4 5,10 (45,1) 3,5
AMHE 80Z 1430 0,75 (1,0 6,11 (54,1) 2,2 7,67 (67,9) 2,4 11,20 (99,1) 3,5
AMHE 80Z 2880 1,170 (1,47) (4,32 (38,2) 3 5,78 (15,2) 3,3 8,77 (77,6) 4,8
AMHE 80Z 2880 1,50 (2,0) 5,44 (48,1) 3,7 6,96 (61,6) 41 10,61 (93,9) 59
AMHE 90S 1430 1,10 (1,47) |8,76 (77,5) 3 11,30 (100) |3,3 16,91 (149,7) |48
AMHE 90L 1430 1,50 (2,0) |10,88 (96,3) 3,7 13,29 (117,6) |41 20,52 (181,6) |5,9
AMHE 90L 2860 2,20 (2,95) (8,79 (77,8) 53 10,48 (92,8) |58 15,62 (138,2) |8,5
AMHE 90L 2880 3,00 (4,02) |11,69 (103,5) |7,2 14,33 (126,8) | 7,9 19,61 (173,6) [11,5
AMHE 100L 1450 2,20 (2,95) (15,07 (133,4) (53 18,21 (161,2) | 5,8 28,62 (253,3) |85
AMHE 100L 1440 3,00 (4,02) 119,63 (173,7) |7.2 22,61 (200,1) |7,9 32,93 (291,5) |11,5
AMHE 100L 2920 4,00 (536) |1512(133,8) |9 18,75 (166) 9,9 27,23 (241) 144
AMHE 112M 1450 4,00 (536) |27,85(246,5) |9 33,22 (294) (9,9 51,53 (456,1) 14,4
AMHE 112M 1450 5,50 (7,37) |36,50 (323,1) |12 42,60 (377) 13,2 62,05 (549,2) 19,2
AMHE 112M 2920 5,50 (7,37) |20,88 (184,8) (12 26,45 (234,1) |13,2 34,27 (303,3) (19,2
AMHE 112M 2900 7,50 (10,05) [ 28,79 (254,8) (15,5 31,84 (281,8) |17,1 42,09 (372,5) 23,3
AMHE 132M 1450 7,50 (10,05) [49,18 (435,3) (15,5 56,62 (501,1) |17,1 78,74 (696,9) |23,3

Tabela 6.13 Dados de Sobrecarga do Motor

6.9 Fusivel e Especificacdes do Disjuntor

Protecao de sobrecorrente

Fornece protecdo de sobrecarga para evitar superaquecimento dos cabos na instalacdo. Sempre execute a protecdo de
sobrecorrente de acordo com as normas locais e nacionais. Os fusiveis devem ser projetados para proteger um circuito
capaz de fornecer o maximo 100,000 Arms (simétrico), 480 V no méaximo. Consulte Tabela 6.14 e Tabela 6.15 para obter a
capacidade de frenagem do Danfoss disjuntor CTI25M a no maximo 480 V.

Conformidade com o UL/ndo conformidade com o UL
Para garantir estar em conformidade com o UL 508C ou IEC 61800-5-1, use os disjuntores ou fusiveis indicados em
Tabela 6.14, Tabela 6.15 e Tabela 6.16.

AVISO!
DANOS NO EQUIPAMENTO

Em caso de mau funcionamento, a falha em seguir as recomendacgées de protecdo pode resultar em danos no conversor
de frequéncia.

Disjuntor
Tamanho do . -
i Poténcia" [kW (hp)] Capacidade X
gabinete L. Capacidade de
. 3x380-480 V Recomendado pelo UL de UL maximo
metalico frenagem
frenagem
0,55 (0,75) CTI25M - 47B3146 100000 CTI25M - 047B3149 50000
MH1 0,75 (1,0) CTI25M - 47B3147 100000 CTI25M - 047B3149 50000
1,1 (1,5) CTI25M - 47B3147 100000 CTI25M - 047B3150 6000
1,5 (2,0) CTI25M - 47B3148 100000 CTI25M - 047B3150 6000
2,2 (3,0) CTI25M - 47B3149 50000 CTI25M - 047B3151 6000
MH2 3,0 (4,0) CTI25M - 47B3149 50000 CTI25M - 047B3151 6000
4,0 (5,0 CTI25M - 47B3150 6000 CTI25M - 047B3151 6000
MH3 5,5 (7,5) CTI25M - 47B3150 6000 CTI25M - 047B3151 6000
7,5 (10) CTI25M - 47B3151 6000 CTI25M - 047B3151 6000

Tabela 6.14 Disjuntores, UL
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Disjuntor
Tamanho do . -
. Poténcia" [kW (hp)] Capacidade . . .
gabinete Recomendado Néo conformidade com o Capacidade de
. 3x380-480 V N de o
metalico nao-UL UL maximo frenagem
frenagem
0,55 (0,75) CTI25M - 47B3146 100000 CTI25M - 47B3149 100000
MH1 0,75 (1,0) CTI25M - 47B3147 100000 CTI25M - 47B3149 100000
1,1(1,5) CTI25M - 47B3147 100000 CTI25M - 47B3150 50000
1,5 (2,0) CTI25M - 47B3148 100000 CTI25M - 47B3150 50000
2,2 (3,0 CTI25M - 47B3149 100000 CTI25M - 047B3151 15000
MH2 3,0 (4,0) CTI25M - 47B3149 100000 CTI25M - 047B3151 15000
4,0 (5,0 CTI25M - 47B3150 50000 CTI25M - 047B3102" 15000
MH3 5,5 (7,5) CTI25M - 47B3150 50000 CTI25M - 047B3102" 15000
7,5 (10) CTI25M - 47B3151 15000 CTI25M - 047B3102" 15000
Tabela 6.15 Disjuntores, Nao conformidade com o UL
1) Nivel mdximo de desarme programado para 32 A.
Fusivel
Nao confor- .
T h idad Néo confor-
midade com
amanho Recomendado L. midade com
do Poténcia" [kW] UL maximo o UL recom
K pelo UL o UL
gabinete | 3x380-480 V end .
maximo
metalico dado
Tipo
RK5, RK1, J, T, CC RK5 RK1 J T cC gG gG
0,55 (0,75) 6 6 6 6 6 6 10 10
0,75 (1,0) 6 6 6 6 6 6 10 10
MH1
1,1 (1,5) 6 10 10 10 10 10 10 10
1,5 (2,0) 6 10 10 10 10 10 10 10
2,2 (3,0) 6 20 20 20 20 20 16 20
MH2 3,0 (4,0) 15 25 25 25 25 25 16 25
4,0 (5,0 15 30 30 30 30 30 16 32
5 (7,5 20 30 30 30 30 30 25 32
MH3
7,5 (10) 25 30 30 30 30 30 25 32
Tabela 6.16 Fusiveis
1) Valor nominal da poténcia relacionado a NO, consulte capétulo 6.2 Dados Elétricos.
6.10 Derating According to Ambient 6] =
. . oS
Temperature and Switching Frequency 110% S
100% S
The ambient temperature measured over 24 hours should 90% -
be at least 5 °C (41 °F) lower than the maximum ambient 80%
temperature. If the frequency converter operates at high Zg:f’ 20
0
ambient temperature, decrease the constant output 0% 104°F
45°C
current. 40% 113°F
30% 50°C
20% 122°F
10%
0 fow[kH2Z]
0 2 5 10 16

llustragao 6.3 400 V MH1 0.55-1.5 kW (0.75-2.0 hp)
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lout[% b lout%] -
t[%] S N
110% o 110% R
100% = 100% 3
90% - 90% -
80% 80%
70% 70%
60% 40°C 60%
50% 104°F 50% | 40°C
40% 45°C 40% 104°F
113°F 45°C
30% 50°C 30% 113°F
20% 122°F 20% 50°C
10% 10% 122°F
0 fswlkHZ] 0 fsw[kHZ]
0 2 5 10 16 0 2 5 10 16
llustracdo 6.4 400 V MH2 2.2-4.0 kW (3.0-5.0 hp) llustracdo 6.5 400 V MH3 5.5-7.5 kW (7.5-10 hp)
6.11 duU/dt
Comprimento de
Poténcia no eixo P b Tensao de rede Tempo de subida Vpeak du/dt
cabo
[kW (hp)] m (pés)] [Vl [ps] [kv] [kV/us]
0,55 (0,75) 0,5 (1,6) 400 0,1 0,57 4,5
0,75 (1,0) 0,5 (1,6) 400 0,1 0,57 4,5
1,1 (1,5) 0,5 (1,6) 400 0,1 0,57 4,5
1,5 (2,0) 0,5 (1,6) 400 0,1 0,57 4,5
2,2 (3,0) <0,5 (1,6) 400 N N )
3,0 (4,0) <0,5 (1,6) 400 N Q) N
4,0 (5,0) <0,5 (1,6) 400 N N )
5,5 (7,5) <0,5 (1,6) 400 N N N
7,5 (10) <0,5 (1,6) 400 N N )
Tabela 6.17 dU/dt, MH1-MH3
1) Dados disponiveis em versdo futura.
6.12 Eficiéncia 1.01 =
1.0 ——————— 4
— o
Eficiéncia do conversor de frequéncia (nvtr) > 099 S g
e o . s )
A carga do conversor de frequéncia néo influi muito na sua § 0.98 7
eficiéncia. No geral, a eficiéncia é a mesma que a % 2'22 4/ 7
frequéncia nominal do motor fun, mesmo se o motor % 0'95 /
fornecer 100% do torque nominal do eixo ou somente € hoa //
75%, isto é, no caso de cargas parciais. 0.93
PR . 092
Isto também significa que a eficiéncia do conversor de 0% 50% 100% 150% 200%
frequéncia nao se altera, mesmo que outras caracteristicas % Speed
u/f sejam selecionadas. 100% load — — 75% load 50% load — —25% load
Entretanto, as caracteristicas U/f influem na eficiéncia do llustragdo 6.6 Curvas de Eficiéncia Tipicas
motor. A eficiéncia diminui um pouco quando a frequéncia
de chaveamento for definida com um valor superior a 5
kHz. Se a tensdo de rede for 480 V, a eficiéncia também
serd ligeiramente reduzida.
Calculo da eficiéncia do conversor de frequéncia
Calcule a eficiéncia do conversor de frequéncia com cargas
diferentes com base em llustragdo 6.6. Multiplique o fator
neste gréfico pelo fator de eficiéncia especifico indicado
nestas tabelas de especificacao.
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Exemplo: Considere que um conversor de frequéncia de
22 kW (30 hp), 380-480 V CA opere a 25% da carga e a
50% da velocidade. O grafico mostra 0,97, considerando a
eficiéncia nominal para um conversor de frequéncia de
22 kW (30 hp) é de 0,98. Assim, a eficiéncia real é: 0,97 x
0,98 = 0,95.

Eficiéncia do motor (nmotor)

A eficiéncia de um motor conectado ao conversor de
frequéncia depende do nivel de magnetizacdo. Em geral, a
eficiéncia é tdo boa quanto com a operacgao de rede
elétrica. A eficiéncia do motor depende do tipo de motor.

Na faixa de 75-100% do torque nominal, a eficiéncia do
motor é praticamente constante. A eficiéncia constante
aplica-se quando o conversor de frequéncia controla o
motor e quando o motor opera diretamente na rede
elétrica.

Nos motores pequenos, a influéncia da caracteristica U/f
sobre a eficiéncia é marginal. Entretanto, nos motores a
partir de 11 kW (15 hp) as vantagens sao significativas.

De modo geral a frequéncia de chaveamento néo afeta a
eficiéncia de motores pequenos. Os motores a partir de
11 kW (15 hp) tém a sua eficiéncia melhorada (1-2%). Esta
melhoria deve-se a uma quase perfeita forma senoidal da
corrente do motor em alta frequéncia de chaveamento.

Eficiéncia do sistema (nsvstem)

Para calcular a eficiéncia do sistema, a eficiéncia do
conversor de frequéncia (nvr) é multiplicada pela eficiéncia
do motor (NmotoRr):

NSYSTEM = NVLT X NMOTOR

MG03M228 Danfoss A/S © 06/2016 Todos os direitos reservados. 77



indice VLT® DriveMotor FCP 106/FCM 106
Indice Conformidade
CE 7
C-tick 8
A Marcacao CE 7
Abreviacoes 6 Reconhecido pelo UL 8
. UL listados 8
Acessorios )
Conector do kit para montagem remota. ... 41 Controlando ventiladores e bombas 52
Kit para montagem remota 41 Controle
Montagem remota do LCP 41 Cartao de controle 12
Teclado de operacao local 41 Terminal de controle 12
Adaptacdo automatica do motor 50  Controle variavel de fluxo e pressao 54
Adaptacdes Automaticas para Garantir o Desempenho....... 42 Convencéo 6
Alimentacdo no chaveamento na entrada.......coocceeeeeecene 70 Conversao de feedback 21
Alta tensao 9,15 Conversor de frequéncia e motor integrados...........cc.eeowes 30
AMA 50  Corrente
Ambiente 70 de fuga 27
Ambientes agressivos 44,70 Corrente de fuga 9,21
Aplicacées Curto circuito (fase - fase do motor) 43
Partida/parada 49
Partida/parada por pulso 50 D
Aprovagoes 6 Derating
Aquecedor do gabinete 44 Derating, ambient temperature 75
Aterramento 27 Derat!ng, baixa Apre'ssao do ar 42
Derating, frequéncia de chaveamento.........cooccovecermeecerneens 42
Derating, switching frequency 75
C Derating, temperatura ambiente 42
Cabo blindado 21,25 Fquqes de derating automatico 70
Objetivo 42
Caracteristicas nominais de Protegao..........oeeeeuseeeenrecenns 5,44 DeviceNet 5
Cartao de controle, comunicagao serial RS485........cvvevcverene 72 .
Diagrama chave 12
< . C
Cartao de controle, saida 10V C 72 Dimensées 64,65, 66, 67
< . c
Cartao de controle, saida 24V C 2 Dimensdes com motor PM e assiNnCroNO.........oeereeseenseeneeenes 64
oM 46 Dimensoes, FCM 106 64
Certificacdo 6 Dimensoes, FCP 106 63
Chaveamento Diretivas
Frequéncia de chaveamento 27,48 . <
Perda de chaveamento 48 Baixa tensao 4
Diretiva de Baixa Tensao 7
Circuito intermediario 12,43,45,70 Diretiva de maquinaria 7
Classe de eficiéncia 59 Diretiva EMC 7
EMC 7
Cédigo do Tipo e Guia de Selecao 58 ErP 8
Comparacio de economia de energia 53 Maquinaria 7
Comprimento Discrepancia 5
de Cabo de Motor 27 Disjuntor 27,70, 74
Comprimentos de cabo e se¢des transversais........... 71
Secdo transversal do cabo 68, 69 E
Conceito EC+ 57
Condensacio 44 Economia de energia 52,53,57
i . Eficiéncia
Condigbes de funcionamento extremas 43 Classe de eficiéncia 46
Conector do LCP 14 Classe de eficiéncia energética 46
Configurador do drive 58 Eficiéncia - 46
no uso da energia 46
Eficiéncia 51,57,76
78 Danfoss A/S © 06/2016 Todos os direitos reservados. MGO03M228



Dt

indice Guia de Design
Eixo de saida 39 Médulo de meméria 6
Elevacdo 36 Momento de inércia 43
Em conformidade com o UL 74 Motor
EMC Cabo de motor 27
Aspectos gerais de emissdes EMC 21 Fanes do motor g;
Instalagdo compativel com EMC 23 Ia;'s\;mcrono 35 39, 43
Instalacédo Elétrica Compativel com EMC.......oocceuveveernecernenes 23 Para 4 ! ’50
Requisitos de emissao 22,25,32 Paramk_etrc()js © motor 20
Requisitos de imunidade 22,26 rotegzi\o ,o m'otor
Protecdo térmica do motor 39
Entrada do termistor (no conector do MOtor)......veeeneeens 73 Saida do Motor (U, V, W) 73
Entradas Sobretensao gerada pelo motor 43
Entrada analégica 72 Terminais do motor 70
Entrada anal6gica 53 50  Motor assincrono 51,57
Entrada digital 5,19,21,71
niradadigrta Motor PM 51
Espaco livre 23,44,62
Estruturas de controle N
Estrutura de controle, exemplo 30
Malha aberta 18,19, 20 Niveis de ruido acustico 45
Malha fechada 20 Normas
Pl de malha fechada 18,30 EN 50598 46
ETR 39 EN 50598-2 46
Exemplo de economias de energia 52
Exportar as normas de controle 8
F
Filtro
Comprimento de Cabo de Motor 27
de RFI 27
Fluxo de ar 44
Fluxo variante ao longo de 1 ano 53
Fusiveis 75
I
Inércia 39
Instalagao
compativel com EMC 23
Elétrica Compativel com EMC 23
Isolacdo galvanica 28
L
LCP 19,61
Leis da proporcionalidade 52
Ligando a saida 43
Lixo eletrénico
Load Sharing 9
Lubrificacdo 38
M
Melhor controle 54
Modbus 5
Modbus RTU 15

MG03M228 Danfoss A/S © 06/2016 Todos os direitos reservados. 79



Dt

indice

VLT® DriveMotor FCP 106/FCM 106

Normas e diretivas Perda de magnetizacao 48
A Diretiva de Baixa Tensao (2006/95/EQC).....cc.cceemrrerrrenrensrenseenes 6 . . .
A Diretiva EMC 2004/108/EC 6 Periodo de retorno do investimento 53
Cl.52.6.4 70 Pessoal qualificado 8
DIN 332 Formulario D 39  potencial 25
EIA-422/485 6 B
EN 50178 9.4.2.2 a 50 44  Precaucoes 8
EN 50598-2 46 PROFIBUS 5,59,61
EN 55011 25,71 - .
EN 55011 Classe A, Grupo 1 25 Programacao do Smart Logic Control 54
EN 55011 Classe B 25 Programador do médulo de meméria 6
EN 60664-1 70,72 protecio 5,11,28,44,74
EN 61000-3-12 71
EN 61000-3-2 71 Protecdo de sobrecorrente 74
EN 61000-6-1/2 71 Protecdo e recursos 70
EN 61000-6-4 71
EN 61800-3 71
EN 61800-3 (2004) 6 R
EN 61800-5-1 (2007) 6  RCD 27
EN/IEC 60204-1 71 . R
EN/IEC 61000-4-2 26 Rede de alimentacdo publica 32,33
EN/IEC 61000-4-3 26 Rede elétrica
EN/IEC 61000-4-4 26 Alimentacdo de rede elétrica (L1, L2, L3).cccveverecerecerercens 69
EN/IEC 61000-4-5 26 Alimentacdo de rede elétrica 3x380-480 V CA Normal e so-
EN/IEC 61000-4-6 26 brecarga alta...... 68
EN/IEC 61000-6-3 25 Queda da rede elétrica 44,70
EN/IEC 61000-6-4 25 N a
EN/IEC 61800-3:2004 25 Referéncia do potenciometro 50
EN/IEC 61800-5-1 28,71 Reinicializar 5,42
IEC 60068-2-34 45 Relé térmico eletronico 39
IEC 60068-2-35 45 .
IEC 60068-2-36 45  Relés
IEC 60068-2-43 70 Relé . 14
IEC 600721 classe 3K4 44 Relé personalizado 28
IEC 60204-1 6 Saidadorelé 72
IEC 60364-4-41 6 Terminal de relé 70
IEC 60721-3-3 70 Resetdo alarme 19
IEC 60721-3-3; Classe 3K4 70 .
IEC 60947 73 Resfriamento 44,62
IEC 61800-5-1 70,74 RFI
IEC 61800-5-1 Ed.2 45 Filtro de RFI 27
IEC/EN 60068-2-3 44 Rolamento 34,35, 36, 37
IEC/EN 60068-2-6 45
IEC/EN 60068-2-64 45 Rotacdo do motor acidental 10
IEC/EN 61000-3-12 32,33 Rotacao livre 10
IEC/EN 61000-3-2, classe A 32 i o
IEC61800-5-1 Ed.2 70 Ruido Acustico 45
IEEE 519 -1992; G5/4 33
1SO 8821 39§
UL 508C 71
Saidas
Saida analdgica 12,72
0o Saida digital 12,72
0 qUé é coberto 6 Saida do relé 72
Opcionais e acessérios, coOdigos de COMPra......weeeeerecesenes 61 Seguranca 8,10
Simbolos 5
P Sistema de gerenciamento predial, BMS..........cooueninnereneren 53
Partida acidental 9 Smart logic control 54,56
Partida estrela/delta 49 Sobrecarga estatica no modo VVC+ 44
PELV 6,28,43,70
Perda de energia 46
80 Danfoss A/S © 06/2016 Todos os direitos reservados. MG03M228




indice Guia de Design
T
Teclas de controle do LCP 19
Temperatura
ambiente a4
maxima 44
média 44
Tempo de descarga 9
Tensao extra baixa protetiva 6,28,70
Terminais
Fun¢des do terminal de controle 15
do motor 70
Terminal 12 72
Terminal 18 15,71
Terminal 19 15,71
Terminal 27 15,71
Terminal 29 71
Terminal 42 72
Terminal 45 72
Terminal 50 72
Terminal 53 71
Terminal 54 71
Terminal 68 (P, TX+, RX+) 72
Terminal 69 (N, TX-, RX-) 72
Terminal CC 71
Terminal de controle 12,14,70,71
Terminal de relé 70
Termistor 40
Transiente 27
Tratamento da referéncia 18,20
U
Umidade 44,45
Umidade do ar 44
\
Versao do software 8
Vibracdo e choque 45
Visdo geral elétrica 13

MGO3M228

Danfoss A/S © 06/2016 Todos os direitos reservados.

81



A Danfoss nao aceita qualquer responsabilidade por possiveis erros constantes de catalogos, brochuras ou outros materiais impressos. A Danfoss reserva-se o direito de alterar os seus produtos sem
aviso prévio. Esta determinacao aplica-se também a produtos ja encomendados, desde que tais modificagdes nao impliquem em mudancas nas especificagoes acordadas. Todas as marcas
registradas constantes deste material sdo propriedade das respectivas empresas. Danfoss e o logotipo Danfoss sdo marcas registradas da Danfoss A/S. Todos os direitos reservados.

Danfoss A/S

Ulsnaes 1

DK-6300 Graasten
vlt-drives.danfoss.com

130R0389 MG03M228

* M G ®& 3 M 2 2 8 =


http://vlt-drives.danfoss.com

