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Introduccién Guia de diseiio

1 Introduccién

1.1 Propésito de la Guia de diseno

La presente Guia de disefio ha sido confeccionada para
ingenieros de proyectos y sistemas, asesores de disefio y
especialistas en aplicaciones y productos. Se facilita
informacion técnica para entender la capacidad del
convertidor de frecuencia e integrarlo en los sistemas de
control y seguimiento del motor. Se ofrecen detalles sobre
el funcionamiento, los requisitos y las recomendaciones
para la integracion en el sistema. Se facilita informacion
sobre las caracteristicas de alimentacion de entrada, de
salida para el control del motor y las condiciones
ambientales de funcionamiento del convertidor de
frecuencia.

También se incluyen las funciones de seguridad, el
seguimiento de averias, los informes de estado operativo,
la capacidad de comunicacién serie y las opciones progra-
mables. Se facilitan, asimismo, los detalles del disefio,
como las necesidades de las instalaciones, los cables, los
fusibles, el cableado de control, el tamafio y el peso de las
unidades y otra informacién fundamental para planificar la
integracion del sistema.

Revisar la informacién detallada del producto en la fase de
disefo permite el desarrollo de un sistema bien concebido,
con una funcionalidad y un rendimiento 6ptimos.

VLT® es una marca registrada.

1.2 Version del documento y del software

Este manual se revisa y se actualiza de forma periddica. Le
agradecemos cualquier sugerencia de mejoras. La Tabla 1.1
muestra las versiones de documento y software.

Edicion Comentarios Version de
software
MG37N2xx Especificaciones 7.5x
actualizadas

Tabla 1.1 Version del documento y del software

1.3 Recursos adicionales

Recursos disponibles para comprender la programacion y
las funciones avanzadas del convertidor de frecuencia:

. La Guia de instalacién de los VLT® Parallel Drive
Modules de 250-1200 kW proporciona instruc-
ciones para la instalacion mecénica y eléctrica de
estos modulos de convertidor.

] El Manual del usuario de los VLT® Parallel Drive
Modules de 250-1200 kW explica detalladamente

los procedimientos de arranque, programacion
operativa basica y pruebas de funcionamiento. En
la informacion mas detallada se describen la
interfaz de usuario, los ejemplos de aplicacion, la
resolucion de problemas y las especificaciones.

Consulte las guias de programacién del VLT®
HVAC Drive FC 102, del VLT® AQUA Drive FC 202
y del VLT® AutomationDrive FC 302, aplicables a
la serie especifica de VLT® Parallel Drive Modules
utilizados para la creacién del sistema de conver-
tidores de frecuencia. La Guia de programacion
proporciona informaciéon mas detallada sobre
como trabajar con pardmetros y aporta muchos
ejemplos de aplicacion.

El Manual de mantenimiento de la serie de conver-
tidores VLT® con bastidor D contiene informacién
de mantenimiento detallada e incluye
informacion aplicable a los VLT® Parallel Drive
Modules.

El Manual de funcionamiento de Safe Torque Off
para los convertidores de frecuencia VLT® contiene
instrucciones de seguridad y una descripcion del
funcionamiento y las especificaciones de la
funcion Safe Torque Off.

La Guia de disefo del VLT® Brake Resistor MCE 101
describe cdmo seleccionar la resistencia de
frenado adecuada para cualquier aplicacion.

La Guia de diseno del filtro de salida de la serie de
convertidores VLT® describe cémo seleccionar el
filtro de salida adecuado para cualquier
aplicacion.

Las Instrucciones de instalacion del kit de barra
conductora de los VLT® Parallel Drive Modules
contienen informacion detallada sobre la
instalaciéon del kit opcional de barra conductora.

Las Instrucciones de instalacion del kit de conduc-
ciones de los VLT® Parallel Drive Modules
contienen informacién detallada sobre la
instalaciéon del kit opcional de conducciones.

Danfoss proporciona publicaciones y manuales comple-
mentarios. Consulte drives.danfoss.com/knowledge-center/
technical-documentation/ para ver un listado.

MG37N205 Danfoss A/S © 11/2016 Reservados todos los derechos. 5
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Seguridad

VLT® Parallel Drive Modules

2 Seqguridad

2.1 Simbolos de seguridad

En este manual se utilizan los siguientes simbolos:

AADVERTENCIA

Indica situaciones potencialmente peligrosas que pueden
producir lesiones graves o incluso la muerte.

APRECAUCION

Indica una situacién potencialmente peligrosa que puede
producir lesiones leves o moderadas. También puede
utilizarse para alertar contra practicas no seguras.

AVISO!

Indica informacién importante, entre la que se incluyen
situaciones que pueden producir dafos en el equipo u
otros bienes.

2.2 Personal cualificado

Se precisan un transporte, un almacenamiento y una
instalacién correctos y fiables para que los VLT® Parallel
Drive Modules funcionen de un modo seguro y sin ningun
tipo de problemas. Este equipo Unicamente puede ser
instalado por personal cualificado.

El personal cualificado es aquel personal formado que esta
autorizado para realizar la instalacién de equipos, sistemas
y circuitos conforme a la legislacién y la regulacién
vigentes. Asimismo, el personal debe estar familiarizado
con las instrucciones y medidas de seguridad descritas en
este manual.

2.3 Medidas de seguridad

AADVERTENCIA

TENSION ALTA

El sistema de convertidores de frecuencia contiene
tension alta cuando esta conectado a la entrada de red
de CA. Si no se garantiza que la instalacion del sistema
se restrinja al personal cualificado, pueden producirse
lesiones graves e incluso accidentes mortales.

. El sistema de convertidores Unicamente puede
ser instalado por personal cualificado.

AADVERTENCIA

TIEMPO DE DESCARGA

El médulo de convertidor contiene condensadores de
enlace de CC. Una vez que se haya aplicado alimentacién
al convertidor, dichos condensadores podran permanecer
cargados incluso aunque se desconecte la alimentacién.
Puede haber tension alta presente aunque las luces del
indicador de advertencia estén apagadas. Si, después de
desconectar la alimentacién, no espera 20 minutos antes
de realizar cualquier trabajo de reparacion o tarea de
mantenimiento, pueden producirse lesiones graves e
incluso mortales.

1. Pare el motor.

2. Desconecte la red de CA y las fuentes de
alimentacion de enlace de CC remotas, entre las
que se incluyen baterias de emergencia, SAl y
conexiones de enlace de CC a otros conver-
tidores de frecuencia.

3. Desconecte o bloquee el motor PM.

4, Espere al menos 20 minutos a que los conden-
sadores se descarguen por completo antes de
efectuar trabajos de reparacion o manteni-
miento.

6 Danfoss A/S © 11/2016 Reservados todos los derechos.
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Seguridad Guia de disefio

AADVERTENCIA

PELIGRO DE CORRIENTE DE FUGA (>3,5 mA)
Las corrientes de fuga superan los 3,5 mA. No realizar la
conexion toma a tierra adecuada del sistema de conver-
tidores de frecuencia puede causar lesiones graves e
incluso mortales. Siga las normas locales y nacionales
sobre la conexion protectora a tierra del equipo con una
corriente de fuga >3,5 mA. La tecnologia del convertidor
de frecuencia implica una conmutacion de alta
frecuencia con alta potencia. Esta conmutacion genera
una corriente de fuga en la conexién a tierra. En
ocasiones, una corriente de falta en los terminales de
potencia de salida del sistema de convertidores de
frecuencia puede contener un componente de CC, que
puede cargar los condensadores de filtro y provocar una
corriente a tierra transitoria. La corriente de fuga a tierra
depende de las diversas configuraciones del sistema,
incluidos el filtro RFI, los cables de motor apantallados y
la potencia del sistema de convertidores de frecuencia.
Si la corriente de fuga supera los 3,5 mA, la norma EN/
CEl 61800-5-1 (estandar de producto de sistemas Power
Drive) requerira una atencion especial.

La toma de tierra debe reforzarse de una de las
siguientes maneras:
. La correcta conexion a tierra del equipo debe
estar garantizada por un instalador eléctrico
certificado.

. Cable de conexidon toma a tierra de al menos
10 mm?2 (6 AWG).

. Dos cables de conexidon toma a tierra separados,
conformes con las normas de dimensiona-
miento.

Para obtener mas informacion, consulte el apartado
543.7 de la norma EN 60364-5-54.

MG37N205 Danfoss A/S © 11/2016 Reservados todos los derechos. 7



Homologaciones y certificad...

VLT® Parallel Drive Modules

3 Homologaciones y certificados

Los convertidores de frecuencia estan disefiados conforme
a las directivas descritas en este apartado.

CE® &

Tabla 3.1 Homologaciones

3.1 Marca CE

La marca CE (Comunidad Europea) indica que el fabricante
del producto cumple todas las directivas aplicables de la
UE. Las directivas de la UE aplicables al disefio y
fabricacion de convertidores de frecuencia son la Directiva
de tensién baja, la Directiva CEM y la Directiva de
maquinas (para unidades con funcién de seguridad
integrada).

El propésito de la marca CE es el de eliminar las barreras
técnicas para el comercio libre entre los paises de la CE y
la EFTA, dentro de la ECU. La marca CE no regula la calidad
del producto. Las especificaciones técnicas no pueden
deducirse de la marca CE.

3.2 Directiva de tensidén baja

Los convertidores de frecuencia estan clasificados como
componentes electrénicos y deben contar con la marca CE
conforme a la Directiva 2014/35/UE de tension baja. Esta
directiva se aplica a todos los equipos eléctricos en el
rango de tensién de 50-1000 V CA y 75-1500 V CC.

La directiva exige que el disefio del equipo debe asegurar
que no se pongan en peligro la seguridad ni la salud de
las personas y del ganado y que el valor del material se
conserve hasta que el equipo esté instalado correctamente,
mantenido y se use conforme a lo previsto. Las marcas CE
de Danfoss cumplen con la Directiva de tension baja y
ofrecen una declaracién de conformidad si asi se solicita.

3.3 Directiva CEM

La compatibilidad electromagnética (EMC) significa que las
interferencias electromagnéticas entre aparatos no afectan
a su rendimiento. Los requisitos de proteccidon basicos de
la Directiva CEM 2014/30/UE indican que los dispositivos
que generan interferencias electromagnéticas (EMI) o los
dispositivos cuyo funcionamiento pueda verse afectado por
las EMI deben disefarse para limitar la generacién de
interferencias electromagnéticas y deben tener un grado
adecuado de inmunidad a las EMI cuando se instalan

correctamente, se mantienen y se usan conforme a lo
previsto.

Un convertidor de frecuencia se puede utilizar como
dispositivo independiente o como parte de una instalacion
mas compleja. Los dispositivos que se utilizan indepen-
dientemente o como parte de un sistema deben disponer
de la marca CE. Los sistemas no deben tener la marca CE
pero deben cumplir con los requisitos de proteccién
basicos de la Directiva CEM.

3.4 Directiva de maquinas

Los convertidores de frecuencia se clasifican como
componentes electrénicos sujetos a la Directiva de tension
baja, aunque los convertidores de frecuencia con una
funcién de seguridad integrada deben cumplir con la
Directiva de méaquinas 2006/42/CE. Los convertidores de
frecuencia sin funcién de seguridad no se incluyen en la
Directiva de maquinas. Si un convertidor de frecuencia esta
integrado en un sistema de maquinaria, Danfoss
proporciona informacién sobre los aspectos de seguridad
relativos al convertidor.

La Directiva de maquinas 2006/42/CE se aplica a maquinas
gue consten de un conjunto de componentes o
dispositivos interconectados de los cuales al menos uno
pueda realizar movimientos mecdnicos. La directiva exige
que el disefio del equipo debe asegurar que no se pongan
en peligro la seguridad ni la salud de las personas y del
ganado y que el valor del material se conserve hasta que
el equipo esté instalado correctamente, mantenido y se
use conforme a lo previsto.

Cuando los convertidores de frecuencia se utilizan en
maquinas con al menos una parte movil, el fabricante de la
maquina debe proporcionar una declaracién de cumpli-
miento de todas las normas y medidas de seguridad
pertinentes. Las marcas CE de Danfoss cumplen con la
Directiva de maquinas para convertidores de frecuencia
con una funcién de seguridad integrada y ofrecen una
declaracion de conformidad si asi se solicita.

3.5 Conformidad con UL

Para garantizar que el convertidor de frecuencia cumpla los
requisitos de seguridad de las normas UL, consulte el
capétulo 8.3 Requisitos eléctricos para certificados y homolo-
gaciones.

8 Danfoss A/S © 11/2016 Reservados todos los derechos.
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Homologaciones y certificad... Guia de disefio

3.6 Marcado RCM de conformidad

El sello RCM indica el cumplimiento de los estandares
técnicos aplicables de compatibilidad electromagnética
(CEM). El sello RCM es necesario para la distribucién de
dispositivos eléctricos y electrénicos en el mercado
australiano y en el neozelandés. Las disposiciones
normativas de la marca RCM solo conciernen a las
emisiones por conduccién y radiacién. En el caso de los
convertidores de frecuencia, se aplicaran los limites de
emisiones especificados en la norma EN/CEI 61800-3. Podra
emitirse una declaracién de conformidad si asi se solicita.

3.7 Normativa de control de exportacién

Los convertidores de frecuencia pueden estar sujetos a
normativas regionales y/o nacionales de control de
exportaciones.

Aquellos convertidores de frecuencia sujetos a normativas
de control de exportaciones se clasificardn con un cédigo
ECCN.

El cédigo ECCN se incluye en los documentos adjuntos al
convertidor de frecuencia.

En caso de reexportacion, recaera en el exportador la
responsabilidad de garantizar la conformidad con las
normativas pertinentes de control de exportaciones.

MG37N205 Danfoss A/S © 11/2016 Reservados todos los derechos. 9



Vista general de producto VLT® Parallel Drive Modules

4 Vista general de producto

4.1 Hoja de datos del médulo de convertidor

. Potencia de salida para 380-500 V . Peso
- HO: 160-250 kW (250-350 CV). - 125 kg (275 Ib).
. Potencia de salida para 525-690 V . Clasificacién de proteccion
- HO: 160-315 kW (200-450 CV). - IP 00.
- NEMA tipo 00.
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llustracion 4.1 Dimensiones del médulo de convertidor de frecuencia

Opciones de Danfoss disponibles:
. Sistema de mdédulos de dos convertidores de
frecuencia

. Sistema de médulos de cuatro convertidores de
frecuencia
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Vista general de producto Guia de disefio

4.2 Hoja de datos de un sistema de dos convertidores de frecuencia

. Potencia de salida para 380-500 V . Peso
- HO: 250-450 kW (350-600 CV). - 450 kg (992 Ib).
- NO: 315-500 kW (450-600 CV). . Clasificacién de proteccién

. Potencia de salida para 525-690 V - IP54 (mostrado). Clasificacién IP segun
) HO: 250-560 kW (300-600 CV). los requisitos del cliente.

- NO: 315-630 kW (350-650 CV). - NEMA tipo 12 (mostrado).
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llustracion 4.2 Sistema de dos convertidores de frecuencia con dimensiones minimas de alojamiento

Opciones de Danfoss disponibles:
. Kit de barra conductora de 6 pulsos

. Kit de barra conductora de 12 pulsos
. Kit de refrigeracién de entrada y salida posterior

. Kit de refrigeracién de entrada posterior y salida
superior

. Kit de refrigeracién de entrada inferior y salida
posterior

. Kit de refrigeracién de entrada inferior y salida
superior

MG37N205 Danfoss A/S © 11/2016 Reservados todos los derechos. 11



Vista general de producto

VLT® Parallel Drive Modules

4.3 Hoja de datos de un sistema de cuatro convertidores de frecuencia

. Potencia de salida para 380-500 V
- HO: 500-800 kW (650-1200 CV).
- NO: 560-1000 kW (750-1350 CV).
. Potencia de salida para 525-690 V
- HO: 630-1000 kW (650-1150 CV).
- NO: 710-1200 kW (750-1350 CV).

1608 (63.3)

. Peso
- 910 kg (2000 Ib).
. Clasificacion de proteccion

- IP54 (mostrado). Clasificacién IP segun
los requisitos del cliente.

- NEMA tipo 12 (mostrado).

-
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llustracion 4.3 Sistema de cuatro convertidores de frecuencia con dimensiones minimas de alojamiento

Opciones de Danfoss disponibles:
. Kit de barra conductora de 6 pulsos

. Kit de barra conductora de 12 pulsos
. Kit de refrigeracién de entrada y salida posterior

. Kit de refrigeracién de entrada posterior y salida
superior

. Kit de refrigeracién de entrada inferior y salida
posterior

. Kit de refrigeracién de entrada inferior y salida
superior

4.4 Componentes internos del

El instalador disefa el sistema de convertidores para
cumplir unos requisitos especificos de potencia, utilizando
el kit basico de los VLT® Parallel Drive Modules y los kits
de las opciones seleccionadas. El kit basico estd compuesto
por el hardware de conexién y 2 o 4 médulos de
convertidor conectados en paralelo.

12 Danfoss A/S © 11/2016 Reservados todos los derechos.
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Vista general de producto Guia de disefio

El kit basico contiene los siguientes componentes:
. Médulos de convertidor de frecuencia

. Cuadro de control
. Mazos de cables

- Cable plano con terminal de 44 pines
(en ambos extremos del cable).

- Cable de relé con terminal de 16 pines
(en un extremo del cable).

- Cable microrruptor de fusible de CC con
terminales de dos pines (en un extremo
del cable).

. Fusibles de CC
. Microrruptores

Otros componentes, como los kits de barras conductoras y
los kits de conductos de refrigeracién del canal posterior,
estan disponibles como opciones para personalizar el
sistema de convertidores de frecuencia.

En la llustracién 4.4 se muestra un sistema con cuatro
méddulos de convertidor de frecuencia. Un sistema de dos
moddulos de convertidor de frecuencia es parecido, salvo
en cuanto al hardware de conexién utilizado. En el sistema
de convertidores de frecuencia ilustrado se muestran el kit
de refrigeracién y kit de opcién de barra conductora. No
obstante, el instalador puede utilizar otros métodos de
conexion, como barras conductoras o cables eléctricos
fabricados a medida.

AVISO!

El instalador sera responsable de los detalles de la
construccion del sistema de convertidores de frecuencia,
incluidas las conexiones. Asimismo, si el instalador no
utiliza el disefio recomendado por Danfoss, debera
obtener las autorizaciones normativas por separado.

130BE836.10
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Area | Denominacién | Funciones

1 | Alojamiento Utilizado para albergar los médulos de convertidor y otros componentes del sistema de convertidores de
(suministrado | frecuencia.
por el
instalador)

2 |Barras Se utilizan para conectar en paralelo los terminales de CC de los mddulos de convertidor de frecuencia. El kit
conductoras puede encargarse a Danfoss o puede fabricarlo el cuadrista.
de CC (parte
de el kit
opcional de
barra
conductora)

3 |Mazo de Se utiliza para conectar varios componentes al armario de control.
cables

4 [LCP Médulo de control local, que se muestra instalado en la puerta del alojamiento. Permite al operador controlar el

sistema y el motor.

5 |Cuadro de Se compone de una MDCIC (tarjeta de interfaz de control de varias unidades), una tarjeta de control, un LCP, un
control relé de seguridad y una SMPS (fuente de alimentacion de modo conmutado). La MDCIC comunica el LCP y la

tarjeta de control con la tarjeta de potencia de cada médulo de convertidor.

6 [Moddulos de Pueden instalarse dos o cuatro médulos de convertidor en paralelo para crear un sistema de convertidores de
convertidor de |frecuencia.
frecuencia

7 |Kit de barra Se utiliza para conectar en paralelo los terminales de alimentacién, del motor y de conexién toma a tierra de los
conductora mddulos de convertidor de frecuencia. Puede encargarse a Danfoss como kit opcional o puede fabricarlo el
(opcional) cuadrista.

8 |Refrigeracion |[Se utiliza para introducir aire por la base del alojamiento, a través del canal posterior del médulo de convertidor de
de entrada frecuencia, y expulsarlo por la parte superior del alojamiento. Reduce en un 85 % el calor en el interior del
inferior y alojamiento. Puede solicitarse a Danfoss como kit opcional. Consulte la capétulo 4.5.1 Ejemplos de refrigeracion
salida mediante canal posterior.
posterior
(opcional)

llustracion 4.4 Vision general de un sistema de cuatro convertidores de frecuencia sin pantallas EMI/CEM

Danfoss A/S © 11/2016 Reservados todos los derechos. MG37N205
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4.5 Ejemplos de refrigeracion mediante canal posterior

130BF018.10

A T

[ | T [

llustracion 4.5 Flujo de aire del kit de refrigeracion (de izquierda a derecha), entrada/salida posterior, entrada posterior / salida
superior, entrada inferior / salida superior, entrada inferior / salida posterior.

MG37N205 Danfoss A/S © 11/2016 Reservados todos los derechos. 15
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130BF019.11

llustracion 4.6 Armario de dos convertidores de frecuencia con kit de refrigeracion de entrada/salida posterior (izquierda) y kit de
refrigeracion de entrada inferior / salida superior (derecha)
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5 Funciones del producto

5.1 Funciones automatizadas

Estas funciones automatizadas se dividen en tres
categorias:
. Activadas por defecto, pero pueden desactivarse
en la programacion.

. Desactivadas por defecto, pero pueden activarse
en la programacion.

. Siempre activadas.

5.1.1 Optimizacion automatica de la
energia

La optimizacidon automatica de energia (AEO) se utiliza en
aplicaciones de HVAC. Esta funcién dirige el convertidor de
frecuencia para que controle continuamente la carga del
motor y ajuste la tension de salida para obtener la maxima
eficacia posible. Con una carga ligera, la tension disminuye
y la intensidad del motor se reduce al minimo. El motor
saca provecho porque aumenta la eficacia, se reduce el
calor y el funcionamiento es mas silencioso. No es
necesario seleccionar una curva de V/Hz porque el
convertidor de frecuencia ajusta automaticamente la
tensién del motor.

5.1.2 Modulaciéon automatica de frecuencia
de conmutacion

El convertidor de frecuencia genera pulsos eléctricos cortos
para formar un patréon de onda de CA. La frecuencia
portadora es el ritmo de estos pulsos. Una frecuencia

portadora baja (ritmo de pulsos lento) causa ruido en el
motor, de modo que es preferible una frecuencia
portadora mas alta. Una frecuencia portadora alta, sin
embargo, genera calor en el convertidor de frecuencia, lo
que puede limitar la cantidad de corriente disponible en el
motor. El uso de transistores bipolares de puerta aislada
(IGBT) implica una conmutacién a alta velocidad.

La modulacién automética de frecuencia de conmutacion
regula estas condiciones automaticamente para ofrecer la
frecuencia portadora mas elevada sin sobrecalentar el
convertidor de frecuencia. Al ofrecer una frecuencia
portadora alta regulada, se silencia el ruido de funciona-
miento del motor a velocidades bajas, cuando el ruido
audible es critico, y se produce una plena potencia de
salida al motor cuando la demanda lo requiere.

5.1.3 Reduccién de potencia automatica
para una frecuencia portadora alta

El convertidor de frecuencia estd disefado para un funcio-
namiento continuo a plena carga a frecuencias portadoras
comprendidas entre las frecuencias minima y méxima que
se indican en la Tabla 5.1. Si la frecuencia portadora es
superior a la frecuencia maxima, se reducird automati-
camente la potencia de la intensidad de salida del
convertidor de frecuencia.

Potencia Frecuencia de conmutacion Minima Maxima Ajustes de fabrica
kW (CV) Hz Hz Hz Hz
250 (350) 3000 2000 8000 3000
315 (450) 2000 1500 6000 2000
355 (500) 2000 1500 6000 2000
400 (550) 2000 1500 6000 2000
450 (600) 2000 1500 6000 2000
500 (650) 2000 1500 6000 2000
560 (750) 2000 1500 6000 2000
630 (900) 2000 1500 6000 2000
710 (1000) 2000 1500 6000 2000
800 (1200) 2000 1500 6000 2000

Tabla 5.1 Intervalos de funcionamiento de frecuencia portadora para 380-500 V

MG37N205
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Potencia Frecuencia de conmutacion Minima Maxima Ajustes de fabrica
kW (CV) Hz Hz Hz Hz
250 (300) 3000 2000 8000 3000
315 (350) 2000 1500 6000 2000
355 (400) 2000 1500 6000 2000
400 (400) 2000 1500 6000 2000
500 (500) 2000 1500 6000 2000
560 (600) 2000 1500 6000 2000
630 (650) 2000 1500 6000 2000
710 (750) 2000 1500 6000 2000
800 (950) 2000 1500 6000 2000
900 (1050) 2000 1500 6000 2000
1000 (1150) 2000 1500 6000 2000

Tabla 5.2 Intervalos de funcionamiento de frecuencia portadora para 525-690 V

5.1.4 Reducciéon de potencia automatica
por sobretemperatura

Se aplica una reduccién de potencia automatica por
sobretemperatura para evitar la desconexion del
convertidor de frecuencia en caso de temperatura elevada.
Los sensores de temperatura interna miden las condiciones
existentes para evitar que se sobrecalienten los
componentes de alimentacién. El convertidor de frecuencia
puede reducir automaticamente su frecuencia portadora
para mantener su temperatura de funcionamiento dentro
de limites seguros. Tras reducir la frecuencia portadora, el
convertidor de frecuencia también puede reducir la
corriente y la frecuencia de salida hasta en un 30 % para
evitar una desconexién por sobretemperatura.

5.1.5 Rampa automatica

Un motor que intenta acelerar una carga demasiado
rapidamente para la intensidad disponible puede provocar
la desconexién del convertidor de frecuencia. Lo mismo
sucede en caso de una desaceleracién demasiado rapida.
La rampa automatica protege de esta posibilidad
aumentando la tasa de rampa del motor (aceleracion o
desaceleracion) para adaptarla a la corriente disponible.

5.1.6 Control del limite de corriente

Si una carga supera la capacidad de corriente del
convertidor de frecuencia en funcionamiento normal (de
un convertidor o un motor demasiado pequenos), el limite
de intensidad reduce la frecuencia de salida para frenar el
motor y reducir la carga. Un temporizador ajustable esta
disponible para limitar el funcionamiento en estas
condiciones a 60 s 0 menos. El limite predeterminado de
fabrica es el 110 % de la corriente nominal del motor, para
reducir al minimo el estrés por sobreintensidad.

5.1.7 Proteccion ante cortocircuitos

El convertidor de frecuencia proporciona una proteccion
inherente frente a cortocircuitos con un circuito de
desconexion por fallo que actia rapidamente. Se mide la
corriente en cada una de las tres fases de salida. Transcu-
rridos 5-10 ms, si la corriente es superior al valor permitido,
se desconectaran todos los transistores del inversor. Este
circuito proporciona la detecciéon de corriente mas rapida
posible y la mayor proteccién contra molestas descone-
xiones. Un cortocircuito entre dos fases de salida puede
causar una desconexion por sobreintensidad.

5.1.8 Proteccion de fallo a tierra

Tras recibir realimentacién desde los sensores de corriente,
los circuitos de control acumulan las corrientes trifasicas de
cada médulo de convertidor. Si la suma de las tres
corrientes de fase de salida es distinta de cero, esto indica
una corriente de fuga. Si la desviacidon desde cero supera
una cantidad predeterminada, el convertidor de frecuencia
emitird un alarma de fallo a tierra.

5.1.9 Rendimiento de fluctuacion de
potencia

El convertidor de frecuencia soporta fluctuaciones de red
como:
. Transitorios.

. Cortes momentaneos.
. Caidas cortas de tension.
. Sobretensiones.

El convertidor de frecuencia compensa automaticamente
las tensiones de entrada de un £10 % del valor nominal
para ofrecer un par y una tensién nominal del motor
completos. Con el reinicio automatico seleccionado, el
convertidor de frecuencia se enciende automaticamente
tras una desconexion de tensién. Y con la funcion de
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motor en giro, el convertidor de frecuencia se sincroniza
con el giro del motor antes del arranque.

5.1.10 Arranque suave del motor

El convertidor de frecuencia suministra al motor la
cantidad correcta de intensidad para superar la inercia de
la carga y poner el motor a la velocidad correcta. Esta
accion evita que toda la tensién de red se aplique a un
motor parado o que gira lentamente, lo cual genera una
alta corriente y calor. Esta funcién inherente de arranque
suave reduce la carga térmica y el estrés mecanico, alarga
la vida del motor y genera un funcionamiento mas
silencioso del sistema.

5.1.11 Amortiguacién de resonancia

Los ruidos de resonancias del motor a alta frecuencia se
pueden eliminar mediante amortiguacién de resonancia.
Esta disponible la amortiguacion de frecuencia automatica
o seleccionada manualmente.

5.1.12 Ventiladores controlados por
temperatura

Los ventiladores de refrigeracion interna se controlan por
temperatura mediante sensores que estan dentro del
convertidor de frecuencia. El ventilador de refrigeracion a
menudo no funciona durante el funcionamiento a baja
carga, cuando estd en el modo reposo o en espera. Esta
funcién reduce el ruido, aumenta el rendimiento y alarga la
vida util del ventilador.

5.1.13 Conformidad con CEM

Las interferencias electromagnéticas (EMI) o las interfe-
rencias de radiofrecuencia (RFl) son perturbaciones que
pueden afectar al circuito eléctrico a causa de la induccion
o radiacidn electromagnética de una fuente externa. El
convertidor de frecuencia estd disefado para cumplir con
la norma de producto CEl 61800-3 relativa a CEM. Para
obtener mas informaciéon sobre el rendimiento de CEM,
consulte el capétulo 9.2 Resultados de las pruebas de CEM.

5.2 Funciones programables

Las siguientes funciones son las funciones mdas comunes
programadas para su uso en el convertidor de frecuencia a
fin de obtener un rendimiento mejorado del sistema.
Requieren una programacion o configuracion minimas.
Entender que estas funciones estan disponibles puede
optimizar el disefio de un sistema y, posiblemente, evitar la
introduccion de componentes o funciones duplicados.
Consulte la Guia de programacién especifica del producto
para obtener instrucciones sobre la activaciéon de estas
funciones.

5.2.1 Adaptacién automatica del motor

La adaptacion automatica del motor (AMA) es un procedi-

miento de prueba automatizado utilizado para medir las
caracteristicas eléctricas del motor. EI| AMA proporciona un

modelo electrénico preciso del motor. Permite que el

convertidor de frecuencia calcule el rendimiento y la

eficacia 6ptimos con el motor. Llevar a cabo el procedi-

miento AMA también aumenta al méximo la funcién de
optimizaciéon automatica de energia del convertidor de

frecuencia. EIl AMA se realiza sin que el motor esté girando

y sin desacoplar la carga del motor. 5

5.2.2 Proteccion térmica del motor

La proteccion térmica del motor se puede proporcionar de
dos maneras.

Uno de los métodos utiliza un termistor de motor. El
convertidor de frecuencia supervisa la temperatura del
motor a medida que varian la velocidad y la carga, a fin de
detectar situaciones de sobrecalentamiento.

El otro método calcula la temperatura del motor midiendo
la corriente, la frecuencia y el tiempo de funcionamiento. El
convertidor de frecuencia muestra la carga térmica del
motor en forma de porcentaje y puede emitir una
advertencia cuando llega a un valor de consigna de
sobrecarga programable. Las opciones programables en la
sobrecarga permiten que el convertidor de frecuencia
detenga el motor, reduzca la salida o ignore la condicién.
Incluso a velocidades bajas, el convertidor de frecuencia
cumple con las normas de sobrecarga electrénica del
motor I’t de clase 20.

5.2.3 Controlador PID integrado

El controlador integrado proporcional, integral y derivativo
(PID) esta disponible, lo que elimina la necesidad de
dispositivos de control auxiliares. El controlador PID
mantiene un control constante de los sistemas de lazo
cerrado en los que se deben mantener regulados la
presion, el flujo, la temperatura u otros requisitos del
sistema. El convertidor de frecuencia puede ofrecer control
autosuficiente de la velocidad del motor en respuesta a las
sefales de realimentacién de los sensores remotos.

El convertidor de frecuencia acomoda dos sefiales de
realimentacion de dos dispositivos diferentes. Esta funcién
permite regular un sistema con diferentes requisitos de
realimentacion. El convertidor de frecuencia toma
decisiones de control comparando las dos sefales para
optimizar el rendimiento del sistema.

MG37N205
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5.2.4 Rearranque automatico

El convertidor de frecuencia puede programarse para
reiniciar el motor automaticamente tras una pequena
desconexion, como una fluctuacién o pérdida de potencia
momentdaneas. Esta caracteristica elimina la necesidad de
reiniciar manualmente y mejorar el funcionamiento
automatizado para sistemas controlados remotamente. Se
pueden limitar tanto la cantidad de intentos de reinicio
como la duracién entre intentos.

5.2.5 Motor en giro

La funcion de motor en giro permite que el convertidor de
frecuencia se sincronice con un motor en funcionamiento
girando hasta ir a maxima velocidad en cualquier direccién.
Esta funcion evita desconexiones causadas por sobrein-
tensidad. Ademads, reduce al minimo la tensién mecénica
del sistema, ya que el motor no sufre ningun cambio
abrupto de la velocidad cuando se inicia el convertidor de
frecuencia.

5.2.6 Modo reposo

El modo de reposo detiene automaticamente el motor
cuando la demanda es baja durante un periodo
determinado. Cuando la demanda del sistema aumenta, el
convertidor de frecuencia vuelve a reiniciar el motor. El
modo reposo genera ahorro energético y reduce el
desgaste del motor. A diferencia de lo que sucede con un
temporizador de retardo, el convertidor de frecuencia
siempre estd listo para funcionar cuando se alcanza la
demanda de activacion predeterminada.

5.2.7 Permiso de arranque

El convertidor de frecuencia puede esperar por una seial
remota que indique que el sistema esta preparado para
arrancar. Cuando esta funcion esta activada, el convertidor
de frecuencia permanece parado hasta recibir el permiso
para arrancar. El permiso de arranque garantiza que el
sistema o los equipos auxiliares estén en un estado
adecuado antes de que se permita al convertidor de
frecuencia arrancar el motor.

5.2.8 Par completo a velocidad reducida

El convertidor de frecuencia sigue una curva V/Hz variable
para ofrecer un par del motor completo incluso a
velocidades reducidas. El par de salida completo puede
coincidir con la velocidad de funcionamiento maxima
disefada del motor. Esta curva de par variable se diferencia
de los convertidores de par variable que ofrecen un par
del motor reducido a velocidad baja y de los convertidores
de par constante que proporcionan un exceso de tension,

calor y ruido del motor a una velocidad inferior a la
maxima.

5.2.9 Bypass de frecuencia

En algunas aplicaciones, el sistema puede tener
velocidades de funcionamiento que crean una resonancia
mecanica. Esto puede generar un ruido excesivo y puede
danar los componentes mecanicos del sistema. El
convertidor de frecuencia dispone de cuatro anchos de
banda de frecuencia de bypass programables, que
permiten al motor evitar velocidades que generen
resonancia en el sistema.

5.2.10 Precalentador del motor

Para precalentar un motor en un entorno himedo o frio,
puede suministrarse continuamente una pequefa cantidad
de corriente de CC en el motor para protegerlo de la
condensacién y de un arranque en frio. Esta funcién puede
eliminar la necesidad de resistencia calefactora.

5.2.11 4 ajustes programables

El convertidor de frecuencia tiene cuatro ajustes que se
pueden programar independientemente. Utilizando un
ajuste multiple, es posible alternar entre funciones
programadas independientemente activadas por entradas
digitales o una orden de serie. Los ajustes independientes
se utilizan, por ejemplo, para cambiar las referencias, para
el funcionamiento dia/noche o verano/invierno o para
controlar varios motores. El ajuste activo se muestra en el
LCP.

Los datos de ajuste se pueden copiar de un convertidor de
frecuencia a otro descargando la informacién desde el LCP
extraible.

5.2.12 Freno de CC

Algunas aplicaciones pueden requerir el frenado de un
motor hasta una velocidad baja o su parada. La aplicacién
de corriente de CC frena el motor y puede eliminar la
necesidad de disponer de un freno de motor indepen-
diente. El freno de CC puede configurarse para su
activacion a una frecuencia predeterminada o tras recibir
una sefal. La tasa de frenado también se puede programar.

5.2.13 Par de arranque alto

Para las cargas de inercia elevada o de alta friccion, hay
par extra disponible para el arranque. La corriente de
arranque desde el 110 % hasta un maximo del 160 %
puede ajustarse a un periodo limitado.
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5.2.14 Bypass

Una opcién disponible es un bypass automatico o manual,
que permitird al motor funcionar a plena velocidad cuando
el convertidor de frecuencia no esté en funcionamiento y
permite asimismo realizar el mantenimiento habitual o un
bypass de emergencia.

5.2.15 Funcionamiento ininterrumpido con
pérdida de potencia

Durante una pérdida de potencia, el convertidor de
frecuencia sigue haciendo rotar el motor hasta que la
tensién del enlace de CC desciende por debajo del nivel
minimo de funcionamiento, que es un 15 % inferior a la
tensién nominal mas baja del convertidor de frecuencia.
Los convertidores de frecuencia tienen una capacidad
nominal de funcionamiento de 380-460 V, 550-600 V y
algunos de 690 V. Tras la carga, el tiempo de funciona-
miento ininterrumpido con pérdida de potencia dependera
del convertidor de frecuencia y de la tension de red
existente en el momento de la pérdida de potencia.

5.2.16 Sobrecarga

Cuando el par necesario para mantenerse o acelerar a una
frecuencia determinada supera el limite de intensidad, el
convertidor de frecuencia intenta seguir funcionando.
Automaticamente, reducird la tasa de aceleracion o la
frecuencia de salida. Si no se reduce lo suficiente la
demanda de sobrecorriente, el convertidor de frecuencia se
apagara y emitira un fallo en 1,5 s. El nivel del limite de
intensidad es programabile. El retardo de desconexién por
sobrecorriente se utiliza para especificar el tiempo que
opera el convertidor de frecuencia al limite de intensidad
antes de apagarse. El nivel limite puede ajustarse entre 0 y
60 s o para funcionamiento infinito, en funcion del
convertidor de frecuencia y de la proteccion térmica del
motor.

5.3 Safe Torque Off (STO)

El VLT® AutomationDrive FC 302 se suministra de fabrica
con la funcién de Safe Torque Off a través del terminal de
control 37. La funciéon de STO también esta disponible en
el VLT® HVAC Drive FC 102 y el VLT® AQUA Drive FC 202.

La STO desactiva la tensién de control de los semicon-
ductores de potencia de la etapa de salida del convertidor
de frecuencia, lo que a su vez impide que genere la
tension necesaria para que el motor gire. Cuando se activa
la Safe Torque Off (T37), el convertidor de frecuencia emite
una alarma, desconecta la unidad y hace que el motor
entre en modo de inercia hasta que se detiene. Serd
necesario un reinicio manual. La funcion de Safe Torque
Off puede utilizarse para detener el convertidor de

frecuencia en situaciones de parada de emergencia. En el
modo de funcionamiento normal, cuando no se necesite la
funcion de Safe Torque Off, utilice la funcién de parada
normal. Si se utiliza el rearranque automatico, deben
cumplirse los requisitos indicados en el parrafo 5.3.2.5 de
la norma ISO 12100-2.

La funcién de Safe Torque Off del VLT® AutomationDrive
FC 302 puede utilizarse con motores sincronos, asincronos
y de magnetizacién permanente. Pueden producirse dos
fallos en los semiconductores de potencia. Si esto sucede
al usar motores sincronos o de magnetizacion permanente,
puede generarse una rotacion residual en el motor. La
rotacién puede calcularse asi: &ngulo=360/(numero de
polos). La aplicacién que usa motores sincronos o de
magnetizacién permanente debe tener en cuenta esta
posibilidad y garantizar que no se trate de un problema
critico de seguridad. Esta situacion no es aplicable a
motores asincronos.

5.3.1 Responsabilidad

El usuario es responsable de garantizar que el personal
sabe cdmo instalar y hacer funcionar la funcién de Safe
Torque Off porque:
. Ha leido y comprendido las normas de seguridad
relativas a la salud, la seguridad y la prevencién
de accidentes.

. Ha entendido las indicaciones generales y de
seguridad incluidas en esta descripcion y en la
descripcion ampliada del Manual de funciona-
miento de Safe Torque Off de los convertidores de
frecuencia VLT®.

. Conoce a la perfeccion las normas generales y de
seguridad de la aplicacién especifica.

El usuario se define como integrador, operario y personal
de mantenimiento y reparacion.

5.3.2 Informacion adicional

Para obtener mas informacion acerca de la funcién Safe
Torque Off, incluidas su instalacidon y puesta en servicio,
consulte el Manual de funcionamiento de Safe Torque Off de
los convertidores de frecuencia VLT®,

5.3.3 Instalacion de dispositivo externo de
seguridad en combinacioén con la
VLT® PTC Thermistor Card MCB 112

Si se conecta el médulo de termistor de la MCB 112 con
certificacion Ex, que utiliza el terminal 37 como su canal de
desconexidn en relaciéon con la seguridad, entonces debe
afiadirse una Y entre la salida X44/12 de la MCB 112 y el
sensor relacionado con la seguridad (botén de parada de
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emergencia o conmutador de seguridad) que activa la
funcién de Safe Torque Off. La salida al terminal 37 de Safe
Torque Off serd alta (24 V) solo si también son altas la
sefal de la salida X44/12 de la MCB 112 y la sefal del
sensor de seguridad. Si al menos una de las dos sefales es
baja, la salida al terminal 37 también debe ser baja. El
dispositivo de seguridad y el propio Y légico debe
realizarse en conformidad con CEl 61508, SIL 2. La
conexion desde la salida del dispositivo de seguridad con
Y légico seguro al terminal 37, Safe Torque Off, debe tener
proteccién contra cortocircuitos. En la llustracién 5.1 se
muestra una entrada de reinicio para el dispositivo de
seguridad externo. En esta instalacién, por ejemplo, ajuste
[7] PTC 1y relé W o [8] PTC 1y relé A/W en el

pardmetro 5-19 Terminal 37 parada segura. Consulte el
Manual de funcionamiento de la VLT® PTC Thermistor Card
MCB 112 para obtener mas informacion.

| o~
Hazardous | Non-Hazardous Area ~
Area | &
<
| 2
| ®
: PTC Thermistor Card
| MCB 112
|
|
 xa4/[1]2[3[4[5[6]7]8[o[1011]12
|
PTC : Digi;al Input
Sensor | e.g.Par5-15
2|2|2|2|2|2|2|2|2|2
412122222222
12]13]18/19]27(29|32(33]20(37
DI DI
Safe Stop
Par. 5-19
Terminal 37 Safe Stop
Safety Device
SIL2
Safe AND Input

Safe Output

Safe Input

]
]
C —

Manual Restart

llustracion 5.1 llustracion de los aspectos esenciales para la
instalacion de una combinacion de una aplicacion de Safe
Torque Off y una aplicacion MCB 112

Ajustes de pardmetros para dispositivo externo de
seguridad

con la MCB 112

Si estd conectada la MCB 112, las selecciones [4] a [9]
aparecen disponibles para el pardmetro 5-19 Terminal 37
parada segura (terminal 37 Safe Torque Off).

Las selecciones [1]* Alarma parada seg. y [3] Advert. parada
seg. del pardmetro 5-19 Terminal 37 parada segura todavia
estan disponibles, pero se utilizan Unicamente para instala-
ciones sin MCB 112 u otro tipo de dispositivos de
seguridad externos. Si en el pardmetro 5-19 Terminal 37

parada segura se selecciona por error [1]* Alarma parada
seg. o [3] Advert. parada seg. y se activa el MCB 112, el
convertidor de frecuencia reacciona con la alarma 72, Fallo
peligroso y pone el motor en inercia de manera segura, sin
necesidad de rearranque automatico.

Las selecciones [4] Alarma PTC 1y [5] Advertencia PTC 1 del
pardmetro 5-19 Terminal 37 parada segura solo se
seleccionan cuando la MCB 112 utiliza la funcién de Safe
Torque Off. Si se seleccionan por error [4] o [5] en el
pardmetro 5-19 Terminal 37 parada segura y el dispositivo
externo de seguridad dispara la funcion de Safe Torque
Off, el convertidor de frecuencia reacciona con una alarma
72, Fallo peligroso y pone el convertidor de frecuencia en
inercia de manera segura, sin rearranque automatico.

Las selecciones [6] a [9] en el pardmetro 5-19 Terminal 37
parada segura deben seleccionarse para la combinacién de
un dispositivo de seguridad externo y la MCB 112.

AVISO!

[7] Las selecciones PTC 1y relé W'y [8] PTC 1y relé A/W en
el pardmetro 5-19 Terminal 37 parada segura activan el
rearranque automatico cuando el dispositivo de
seguridad externo se desactiva de nuevo.

El rearranque automatico solo esta permitido en los
siguientes casos:
. La prevencion de reinicio no intencionado se
implementa mediante otras partes de la
instalacion de la Safe Torque Off.

. Puede excluirse la presencia fisica de alguien en
la zona peligrosa cuando la Safe Torque Off no
estd activada. En particular, debe cumplirse el
parégrafo 5.3.2.5 de la norma ISO 12100-2 2003.

Para obtener informacion sobre la MCB 112, consulte el
capétulo 7.3.11 VLT® PTC Thermistor Card MCB 112 y el

Manual de funcionamiento de la VLT® PTC Thermistor Card
MCB 112

5.4 Monitorizacion del sistema

El convertidor de frecuencia supervisa muchos aspectos
del funcionamiento del sistema, entre los que se incluyen:
. Condiciones de alimentacion.

. Carga y rendimiento del motor.
. Estado del convertidor de frecuencia.

Una alarma o advertencia no indica necesariamente que
haya un problema en el propio convertidor de frecuencia.
Puede tratarse de una situacion externa al convertidor de
frecuencia, que se supervisa para estudiar los limites de
rendimiento. El convertidor de frecuencia incluye diversas
respuestas preprogramadas ante fallos, advertencias y
alarmas. Pueden seleccionarse funciones adicionales de
alarma y advertencia para mejorar o modificar el
rendimiento del sistema.
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En este apartado se describen las funciones comunes de
alarma y advertencia. Entender que estas funciones estan
disponibles puede optimizar el disefio de un sistema y,
posiblemente, evitar la introduccién de componentes o
funciones duplicados.

5.4.1 Funcionamiento con temperatura
excesiva

De forma predeterminada, el convertidor de frecuencia
emite una alarma y se desconecta ante una temperatura
excesiva. Si se selecciona Reduccién automdtica y
advertencia, el convertidor de frecuencia emitird un aviso
de la situacién pero continuara funcionando e intentara
enfriarse por si mismo reduciendo su frecuencia portadora.
Despusés, si es necesario, reducira la frecuencia de salida.

5.4.2 Advertencias de referencia alta o baja

En el modo de funcionamiento de lazo abierto, la sefial de
referencia determina directamente la velocidad del
convertidor de frecuencia. La pantalla muestra una
advertencia parpadeante de referencia alta o baja cuando
se alcanza el méximo o el minimo programado.

5.4.3 Advertencia de realimentacion alta o
baja

En el modo de funcionamiento de lazo cerrado, el
convertidor de frecuencia supervisa los valores
seleccionados de realimentacion alta y baja. La pantalla
mostrard una advertencia parpadeante de valor alto o bajo
cuando corresponda. El convertidor de frecuencia también
puede monitorizar las sefales de realimentacién en el
modo de funcionamiento de lazo abierto. Mientras las
sefales no afecten al funcionamiento del convertidor de
frecuencia en lazo abierto, pueden resultar Utiles para
indicar el estado del sistema localmente o mediante
comunicacion serie. El convertidor de frecuencia puede
trabajar con 39 unidades de medida diferentes.

5.4.4 Desequilibrio de tension de
alimentacién o
pérdida de fase

Una corriente de rizado excesiva en el bus de CC indica un
desequilibrio de red de tensién de alimentacién o una
pérdida de fase. Cuando se pierde una fase de alimen-
tacion al convertidor de frecuencia, la accién
predeterminada es emitir una alarma y desconectar la
unidad para proteger los condensadores del bus de CC.
Otras opciones son emitir una advertencia y reducir la
intensidad de salida al 30 % de la corriente total o emitir

una advertencia y continuar con el funcionamiento normal.

Hacer funcionar una unidad conectada a una linea

desequilibrada puede ser deseable hasta que se corrija el
desequilibrio.

5.4.5 Advertencia de frecuencia alta

Util en la conexién por etapas de equipos adicionales,

como bombas o ventiladores. El convertidor de frecuencia

puede emitir una advertencia cuando la velocidad del

motor sea elevada. Puede introducirse un ajuste especifico

de alta frecuencia en el convertidor de frecuencia. Cuando

la salida de la unidad sobrepasa el limite ajustado, la

unidad emite una advertencia de alta frecuencia. Una 5
salida digital del convertidor de frecuencia puede indicar la
conexiéon de dispositivos externos.

5.4.6 Advertencia de baja frecuencia

Es util para desconectar equipos por etapas. El convertidor
de frecuencia podra emitir una advertencia cuando la
velocidad del motor sea baja. Puede seleccionarse un
ajuste de frecuencia baja especifica para la advertencia y
para la desconexién de dispositivos externos. La unidad no
emitird ninguna advertencia de baja frecuencia cuando se
detenga ni tras el arranque mientras no se haya alcanzado
la frecuencia de funcionamiento.

5.4.7 Advertencia de corriente alta

Esta funcion es similar a la advertencia de alta frecuencia
(véase el capétulo 5.4.5 Advertencia de frecuencia alta), con
la excepcion de que se utiliza un ajuste de corriente alta
para emitir una advertencia y conectar equipos adicionales.
La funcion no esta activa cuando la unidad esta parada ni
en el arranque mientras no se alcanza la intensidad de
funcionamiento configurada.

5.4.8 Advertencia de intensidad baja

Esta funcion es similar a la advertencia de baja frecuencia
(véase el capétulo 5.4.6 Advertencia de baja frecuencia), con
la excepcion de que se utiliza un ajuste de intensidad baja
para emitir una advertencia y conectar equipos adicionales.
La funcién no estd activa cuando la unidad estad parada ni
en el arranque mientras no se alcanza la intensidad de
funcionamiento configurada.

5.4.9 Advertencia de correa rota / ausencia
de carga

Esta funcion puede usarse para supervisar una correa
trapezoidal. Una vez que se ha guardado en el convertidor
un limite de intensidad baja, si se detecta una pérdida de
carga, el convertidor de frecuencia puede programarse
para emitir una alarma y realizar una desconexién o para
continuar en funcionamiento y emitir una advertencia.

MG37N205
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5.4.10 Interfaz serie perdida

El convertidor de frecuencia puede detectar una pérdida
de comunicacidn serie. Se puede seleccionar un retardo de
tiempo de hasta 18 000 s para evitar una respuesta debida
a interrupciones en el bus de comunicacién serie. Cuando
se supere el retardo, las opciones disponibles seran:

. Mantener la ultima velocidad.

. Funcione a maxima velocidad.
. Funcione a una velocidad predeterminada.

. Se detenga y emita una advertencia.
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6 Especificaciones

6.1

6.1.1 Dimensiones exteriores

Dimensiones del mddulo de convertidor de frecuencia

En la llustracién 6.1 se muestran las dimensiones del médulo de convertidor con relacion a su instalacion.
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llustracion 6.1 Dimensiones de instalacion de los VLT® Parallel Drive Modules

Descripcion Peso del médulo [kg (Ib)]

Longitud x anchura x profundidad [mm (in)]

Médulo del convertidor de frecuencia 125 (275)

1121,7 X 346,2 x 375 (44,2 x 13,6 X 14,8)

Tabla 6.1 Peso y dimensiones del médulo de convertidor

MG37N205
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6.1.2 Dimensiones del terminal
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llustracion 6.2 Dimensiones del terminal del médulo de convertidor de frecuencia (vista frontal)
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llustracion 6.3 Dimensiones del terminal del médulo de convertidor de frecuencia (vistas laterales)
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6.1.3 Dimensiones del bus de CC
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llustracion 6.4 Dimensiones del bus de CC (vistas frontal y lateral)
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6.2 Dimensiones del cuadro de control

0l'6¢0490¢€L

ﬂﬂry ' Te

332
(13.1)

=

TN\

i}
@n@ /)

AN

R o B8

-.hﬂ!

705
(27.8)

llustracion 6.5 Dimensiones del cuadro de control
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6.3 Dimensiones del sistema de dos convertidores de frecuencia
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llustracién 6.6 Dimensiones exteriores del sistema de dos convertidores de frecuencia (vista frontal, lateral y de apertura de puertas)
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llustracion 6.8 Terminales de conexion toma a tierra y de motor en sistema de dos convertidores de frecuencia (vistas frontales y
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llustracion 6.9 Relés y bus de CC en sistema de dos convertidores de frecuencia (vista frontal y lateral)
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6.4 Dimensiones de sistema de cuatro convertidores de frecuencia
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llustraciéon 6.10 Dimensiones exteriores de sistema de cuatro convertidores de frecuencia (vista frontal, lateral y de apertura de
puertas)
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llustracion 6.11 Conexiones de puente para cuatro convertidores de frecuencia (vista frontal y lateral)
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llustracion 6.12 Terminales de conexion toma a tierra y de alimentacion en sistema de cuatro convertidores de frecuencia (vista
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llustracion 6.13 Terminales de conexion toma a tierra y de alimentacion en sistemas de cuatro convertidores de frecuencia (vista

lateral, izquierda y vista del terminal de conexion toma a tierra, derecha)
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llustracion 6.14 Terminales de freno y de motor en sistema de cuatro convertidores de frecuencia (vista frontal)
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llustracién 6.15 Terminales de freno y del motor en sistema de cuatro convertidores de frecuencia (vista lateral, izquierda, terminales
del motor, arriba a la derecha, y terminales de freno, abajo a la derecha)
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llustracién 6.16 Pantalla de conexion a tierra y bus de CC / relés en sistema de cuatro convertidores de frecuencia (vista frontal)
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llustracion 6.17 Relés y bus de CC en sistema de cuatro convertidores de frecuencia (vista lateral)
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Especificaciones Guia de disefio

6.5 Especificaciones en funcién de la potencia

6.5.1 VLT® HVAC Drive FC 102

Intervalo de potencia N315 N355 N400 N450 N500
Médulos de convertidor de frecuencia 2 2 2 2 2

L, . Doce pulsos Seis pulsos /
Configuracion del rectificador

doce pulsos
Carga alta/normal NO NO NO NO NO
Eje de salida tipico a 400 V [kW] 315 355 400 450 500
Eje de salida tipico a 460 V [CV] 450 500 600 600 700/650
Clasificaciéon de proteccion IPOO
Rendimiento 0,98
Frecuencia de salida [Hz] 0-590
Desconexidn por sobretemperatura del 110 (230)
disipador [°C (°F)]
Desconexion por ambiente de la tarjeta de 80 (176)
potencia [°C (°F)]
Intensidad de salida [A]
Continua (a 380-440 V) 588 658 745 800 880
Intermitente (60 s sobrecarga) a 400 V 647 724 820 880 968
Continua (a 460/500 V) 535 590 678 730 780
Intermitente (60 s sobrecarga) a 460/500 V 588 649 746 803 858
Continua (a 400 V) [kVA] 407 456 516 554 610
Continua (a 460 V) [kVA] 426 470 540 582 621
Continua (a 500 V) [kVA] 463 511 587 632 675
Intensidad de entrada [A]
Continua (a 400 V) 567 647 733 787 875
Continua (a 460/500 V) 516 580 667 718 759
Pérdidas de potencia [W]
Médulos de convertidor a 400 V 5825 6110 7069 7538 8468
Médulos de convertidor a 460 V 4998 5964 6175 6609 7140
Barras conductoras de CA a 400 V 550 555 561 565 575
Barras conductoras de CA a 460 V 548 551 556 560 563
Barras conductoras de CC durante la regene-
o, 93 95 98 101 105

racion
Dimensién maxima del cable [mm?2 (mcm)]
Red" 4 x 120 (250) 4 x 150 (300)
Motor 4 x 120 (250) 4 x 150 (300)
Freno 4 x 70 (2/0) 4 x 95 (3/0)
Terminales de regeneracion 4 x 120 (250) | 4 x 150 (300) 6 x 120 (250)
Fusibles de red externos maximos
configuracién de seis pulsos - - | - - 600 V, 1600 A
configuracion de doce pulsos 700 A, 600 V -

Tabla 6.2 FC 102, alimentacion de red de 380-480 V CA (sistema de dos convertidores)

1) En las unidades de 12 pulsos, los cables entre los terminales en estrella y en tridngulo deben ser idénticos en nimero y longitud.
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Especificaciones

VLT® Parallel Drive Modules

Intervalo de potencia N560 N630 N710 N800 N1MO

Médulos de convertidor de frecuencia 4 4 4 4 4

Configuracion del rectificador Seis pulsos / doce pulsos

Carga alta/normal NO NO NO NO NO

Eje de salida tipico a 400 V [kW] 560 630 710 800 1000

Eje de salida tipico a 460 V [CV] 750 900 1000 1200 1350

Clasificacion de proteccion IPOO

Rendimiento 0,98

Frecuencia de salida [Hz] 0-590

Desconexion por sobretemperatura del disipador [°C (°F)] 110 (230)

Desconexion por ambiente de la tarjeta de potencia [°C (°F)] 80 (176)

Intensidad de salida [A]

Continua (a 380-440 V) 990 1120 1260 1460 1720

Intermitente (60 s sobrecarga) a 400 V 1089 1232 1386 1606 1892

Continua (a 460/500 V) 890 1050 1160 1380 1530

Intermitente (60 s sobrecarga) a 460/500 V 979 1155 1276 1518 1683

Continua (a 400 V) [kVA] 686 776 873 1012 1192

Continua (a 460 V) [kVA] 709 837 924 1100 1219

Continua (a 500 V) [kVA] 771 909 1005 1195 1325

Intensidad de entrada [A]

Continua (a 400 V) 964 1090 1227 1422 1675

Continua (a 460/500 V) 867 1022 1129 1344 1490

Pérdidas de potencia [W]

Médulos de convertidor a 400 V 8810 10199 11632 13253 16463

Méodulos de convertidor a 460 V 7628 9324 10375 12391 13958

Barras conductoras de CA a 400 V 665 680 695 722 762

Barras conductoras de CA a 460 V 656 671 683 710 732

Barras conductoras de CC durante la regeneracion 218 232 250 276 318

Dimensién maxima del cable [mm?2 (mcm)]

Red" 4 x 185 (350) 8 x 120 (250)

Motor 4 x 185 (350) 8 x 120 (250)

Freno 8 x 70 (2/0) 8 x 95 (3/0)

Terminales de regeneracion 6 x 120 (250) 8 x 120 (250) 8 x 150 10 x 150
(300) (300)

Fusibles de red externos maximos

configuracién de seis pulsos 600V, 600 V, 2000 A 600 V, 2500 A

1600 A
configuracién de doce pulsos 600 V, 700 A 600 V, 900 A 600V,
1500 A
Tabla 6.3 FC 102, alimentacion de red de 380-480 V CA (sistema de cuatro convertidores)
1) En las unidades de 12 pulsos, los cables entre los terminales en estrella y en tridngulo deben ser idénticos en nimero y longitud.
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Especificaciones Guia de disefio

Intervalo de potencia N315 N400 N450 N500 N560 N630
Médulos de convertidor de frecuencia 2 2 2 2 2 2
Configuracion del rectificador Doce pulsos

Carga alta/normal NO NO NO NO NO NO
Eje de salida tipico a 525-550 V [kW] 250 315 355 400 450 500
Eje de salida tipico a 575 V [CV] 350 400 450 500 600 650
Eje de salida tipico a 690 V [kW] 315 400 450 500 560 630
Clasificacion de proteccion 1POO

Rendimiento 0,98

Frecuencia de salida [Hz] 0-590

Desconexidn por sobretemperatura del 110 (230)

disipador [°C (°F)]

Desconexion por ambiente de la tarjeta de 80 (176)

potencia [°C (°F)]
Intensidad de salida [A]

Continua (a 550 V) 360 418 470 523 596 630
Intermitente (60 s sobrecarga) a 550 V 396 360 517 575 656 693
Continua (a 575/690 V) 344 400 450 500 570 630
Intermitente (60 s sobrecarga) a 575/690 V 378 440 495 550 627 693
Continua (a 550 V), kVA 343 398 448 498 568 600
Continua (a 575 V), kVA 343 398 448 498 568 627
Continua (a 690 V), kVA 411 478 538 598 681 753
Intensidad de entrada [A]

Continua (a 550 V) 355 408 453 504 574 607
Continua (a 575 V) 339 490 434 482 549 607
Continua (a 690 V) 352 400 434 482 549 607
Pérdidas de potencia [W]

Médulos de convertidor a 575 V 4401 4789 5457 6076 6995 7431
Médulos de convertidor a 690 V 4352 4709 5354 5951 6831 7638
Barras conductoras de CA a 575 V 540 541 544 546 550 553
Barras conductoras de CC durante la 88 88,5 920 91 186 191
regeneracion

Dimensién maxima del cable [mm?

(mem)]

RedV 2 x 120 (250) 4 x 120 (250)

Motor 2 X 120 (250) 4 x 120 (250)

Freno 4 x 70 (2/0) 4 % 95 (3/0)
Terminales de regeneracion 4 x 120 (250)

Fusibles de red externos maximos 700V, 550 A 700 V, 630 A

Tabla 6.4 FC 102, alimentacion de red de 525-690 V CA (sistema de dos convertidores)

1) En las unidades de 12 pulsos, los cables entre los terminales en estrella y en tridngulo deben ser idénticos en nimero y longitud.
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Especificaciones

VLT® Parallel Drive Modules

Intervalo de potencia N710 N800 N900 N1MO N1M2
Médulos de convertidor de frecuencia 4 4 4 4
Configuracion del rectificador Seis pulsos / doce pulsos

Carga alta/normal NO NO NO NO NO

Eje de salida tipico a 525-550 V [kW] 560 670 750 850 1000

Eje de salida tipico a 575 V [CV] 750 950 1050 1150 1350

Eje de salida tipico a 690 V [kW] 710 800 900 1000 1200
Clasificacion de proteccion 1POO

Rendimiento 0,98

Frecuencia de salida [Hz] 0-590

Desconexién por sobretemperatura del 110 (230)

disipador [°C (°F)]

Desconexion por ambiente de la tarjeta de 80 (176)

potencia [°C (°F)]

Intensidad de salida [A]

Continua (a 550 V) 763 889 988 1108 1317
Intermitente (60 s sobrecarga) a 550 V 839 978 1087 1219 1449
Continua (a 575/690 V) 730 850 945 1060 1260
Intermitente (60 s sobrecarga) a 575/690 V 803 935 1040 1166 1590
Continua (a 550 V) 727 847 941 1056 1056
Continua (a 575 V) 727 847 941 1056 1056
Continua (a 690 V) 872 1016 1129 1267 1506
Intensidad de entrada [A]

Continua (a 550 V) 743 866 962 1079 1282
Continua (a 575 V) 711 828 920 1032 1227
Continua (a 690 V) 711 828 920 1032 1227
Pérdidas de potencia [W]

Médulos de convertidor a 575 V 8683 10166 11406 12852 15762
Médulos de convertidor a 690 V 8559 9996 11188 12580 15358
Barras conductoras de CA a 575 V 644 653 661 672 695
Barras conductoras de CC durante la regene- 198 208 218 231 256
racion

Dimensién maxima del cable [mm?2 (mcm)]

Red" 4 x 120 (250) 6 x 120 (250) 8 x 120 (250)
Motor 4 x 120 (250) 6 X 120 (250) 8 x 120 (250)
Freno 8 x 70 (2/0) 8 x 95 (3/0)
Terminales de regeneracion 4 x 150 (300) 6 x 120 (250) 6 x 150 (300) | 8 x 120 (250)
Fusibles de red externos maximos

configuracién de seis pulsos 700 V, 1600 A | 700V, 2000 A
configuracién de doce pulsos 700 V, 900 A 700V, 1500 A

Tabla 6.5 FC 102, alimentacion de red de 525-690 V CA (sistema de cuatro convertidores)

1) En las unidades de 12 pulsos, los cables entre los terminales en estrella y en tridngulo deben ser idénticos en nimero y longitud.
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Especificaciones

Guia de diseiio

6.5.2 VLT® AQUA Drive FC 202

Intervalo de potencia N315 N355 N400 N450 N500
Médulos de convertidor de 2 2 2 2 2
frecuencia
Configuracién del rectificador Doce pulsos Seis pulsos / doce
pulsos

Carga alta/normal HO NO HO NO HO NO HO NO HO NO
Eje de salida tipico a 400 V [kW] 250 315 315 355 355 400 400 450 450 500
Eje de salida tipico a 460 V [CV] 350 450 450 500 500 600 550 600 600 650
Clasificacion de proteccion IPOO
Rendimiento 0,98
Frecuencia de salida [Hz] 0-590
Desconexion por sobretemperatura 110 (230)
del disipador
[*C (°F
Desconexidn por ambiente de la 80 (176)
tarjeta de potencia [°C (°F)]
Intensidad de salida [A]
Continua (a 400 V) 480 588 600 658 658 745 695 800 810 880
Intermitente (60 s sobrecarga) a 400 720 647 900 724 987 820 1043 880 1215 968
%
Continua (a 460/500 V) 443 535 540 590 590 678 678 730 730 780
Intermitente (60 s sobrecarga) a 665 588 810 649 885 746 1017 803 1095 858
460/500 V
Continua (a 400 V) [kVA] 333 407 416 456 456 516 482 554 554 610
Continua (a 460 V) [kVA] 353 426 430 470 470 540 540 582 582 621
Continua (a 500 V) [kVA] 384 463 468 511 511 587 587 632 632 675
Intensidad de entrada [A]
Continua (a 400 V) 463 567 590 647 647 733 684 787 779 857
Continua (a 460/500 V) 427 516 531 580 580 667 667 718 711 759
Pérdidas de potencia [W]
Médulos de convertidor a 400 V 4505 5825 5502 6110 6110 7069 6375 7538 7526 8468
Médulos de convertidor a 460 V 4063 4998 5384 5964 5271 6175 6070 6609 6604 7140
Barras conductoras de CA a 400 V 545 550 551 555 555 561 557 565 566 575
Barras conductoras de CA a 460 V 543 548 548 551 551 556 556 560 560 563
Barras conductoras de CC durante la

., 93 93 95 95 98 98 101 101 105 105
regeneracion
Dimensién maxima del cable [mm?
(mcm)]
Red" 4 x 120 (250) 4 x 150 (300)
Motor 4 % 120 (250) 4 x 150 (300)
Freno 4 x 70 (2/0) 4 x 95 (3/0)

Terminales de regeneracion

4 x 120 (250) | 6 x 120 (250)

6 x 120 (250)

Fusibles de red externos maximos

configuracién de seis pulsos

600 V, 1600 A

configuracién de doce pulsos

600 V, 700 A

600 V, 900 A

Tabla 6.6 FC 202, alimentacion de red de 380-480 V CA (sistema de dos convertidores)

1) En las unidades de 12 pulsos, los cables entre los terminales en estrella y en tridngulo deben ser idénticos en nimero y longitud.
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Especificaciones

VLT® Parallel Drive Modules

Intervalo de potencia N560 N630 N710 N800 N1MO
Médulos de convertidor de 4 4 4 4 4
frecuencia
Configuracion del rectificador Seis pulsos / doce pulsos
Carga alta/normal HO NO HO NO HO NO HO NO HO NO
Eje de salida tipico a 400 V [kW] 500 560 560 630 630 710 710 800 800 1000
Eje de salida tipico a 460 V [CV] 650 750 750 900 900 1000 1000 1200 1200 1350
Clasificacion de proteccion IPOO
Rendimiento 0,98
Frecuencia de salida [Hz] 0-590
Desconexidn por sobretemperatura 110 (230)
del disipador
[°C (°F
Desconexion por ambiente de la 80 (176)
tarjeta de potencia [°C (°F)]
Intensidad de salida [A]
Continua (a 400 V) 880 990 990 1120 1120 1260 1260 1460 1460 1720
Intermitente (60 s sobrecarga) a 400 1320 1089 1485 1232 1680 1386 1890 1606 2190 1892
Vv
Continua (a 460/500 V) 780 890 890 1050 1050 1160 1160 1380 1380 1530
Intermitente (60 s sobrecarga) a 1170 979 1335 1155 1575 1276 1740 1518 2070 1683
460/500 V
Continua (a 400 V) [kVA] 610 686 686 776 776 873 873 1012 1012 1192
Continua (a 460 V) [kVA] 621 709 709 837 837 924 924 1100 1100 1219
Continua (a 500 V) [kVA] 675 771 771 909 909 1005 1005 1195 1195 1325
Intensidad de entrada [A]
Continua (a 400 V) 857 964 964 1090 1090 1227 1127 1422 1422 1675
Continua (a 460 V) 759 867 867 1022 1022 1129 1129 1344 1344 1490
Pérdidas de potencia [W]
Médulos de convertidor a 400 V 7713 8810 8918 10199 10181 11632 11390 13253 13479 16463
Méodulos de convertidor a 460 V 6641 7628 7855 9324 9316 10375 12391 12391 12376 13958
Barras conductoras de CA a 400 V 655 665 665 680 680 695 695 722 722 762
Barras conductoras de CA a 460 V 647 656 656 671 671 683 683 710 710 732
Barras conductoras de CC durante la

.. 218 218 232 232 250 250 276 276 318 318
regeneracion
Dimensién maxima del cable [mm?
(mem)]
Red" 4 x 185 (350) 8 x 125 (250)
Motor 4 x 185 (350) 8 x 125 (250)
Freno 8 x 70 (2/0) 8 x 95 (3/0)
Terminales de regeneracion 6 x 125 (250) | 8 x 125 (250) 8 x 150 (300) 10 x 150 (300)
Fusibles de red externos maximos
configuracién de seis pulsos 600 V, 1600 A | 600 V, 2000 A 600 V, 2500 A
configuracién de doce pulsos 600 V, 900 A 600 V, 1500 A

Tabla 6.7 FC 202, alimentacion de red de 380-480 V CA (sistema de cuatro convertidores)

1) En las unidades de 12 pulsos, los cables entre los terminales en estrella y en tridngulo deben ser idénticos en nimero y longitud.
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Especificaciones Guia de disefio

Intervalo de potencia N315 N400 N450
Médulos de convertidor de frecuencia 2 2 2
Configuracion del rectificador Doce pulsos

Carga alta/normal HO NO HO NO HO NO
Eje de salida tipico a 525-550 V [kW] 200 250 250 315 315 355
Eje de salida tipico a 575 V [CV] 300 350 350 400 400 450
Eje de salida tipico a 690 V [kW] 250 315 315 400 355 450
Clasificacion de proteccion IPOO

Rendimiento 0,98

Frecuencia de salida [Hz] 0-590

Desconexion por sobretemperatura del disipador [°C 110 (230)

(°F)]

Desconexion por ambiente de la tarjeta de potencia 80 (176)

[°C (°F

Intensidad de salida [A]

Continua (a 550 V) 303 360 360 418 395 470
Intermitente (60 s sobrecarga) a 550 V 455 396 560 460 593 517
Continua (a 575/690 V) 290 344 344 400 380 450
Intermitente (60 s sobrecarga) a 575/690 V 435 378 516 440 570 495
Continua (a 550 V) 289 343 343 398 376 448
Continua (a 575 V) 289 343 343 398 378 448
Continua (a 690 V) 347 411 411 478 454 538
Intensidad de entrada [A]

Continua (a 550 V) 299 355 355 408 381 453
Continua (a 575 V) 286 339 339 490 366 434
Continua (a 690 V) 296 352 352 400 366 434
Pérdidas de potencia [W]

Médulos de convertidor a 575 V 3688 4401 4081 4789 4502 5457
Médulos de convertidor a 690 V 3669 4352 4020 4709 4447 5354
Barras conductoras de CA a 575V 538 540 540 541 540 544
Barras conductoras de CC durante la regeneracion 88 88 89 89 90 920
Dimensién maxima del cable [mm?2 (mcm)]

Red" 2 X 120 (250) 4 % 120 (250)

Motor 2 x 120 (250) 4 x 120 (250)

Freno 4 x 70 (2/0)

Terminales de regeneracion 4 x 120 (250)

Fusibles de red externos maximos 700V, 550 A

Tabla 6.8 FC 202, alimentacion de red de 525-690 V CA (sistema de dos convertidores)

1) En las unidades de 12 pulsos, los cables entre los terminales en estrella y en tridngulo deben ser idénticos en nimero y longitud.
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Especificaciones

VLT® Parallel Drive Modules

Intervalo de potencia N500 N560 N630
Médulos de convertidor de frecuencia 2 2 2
Configuracion del rectificador Doce pulsos

Carga alta/normal HO NO HO NO HO NO
Eje de salida tipico a 525-550 V [kW] 315 400 400 450 450 500
Eje de salida tipico a 575 V [CV] 400 500 500 600 600 650
Eje de salida tipico a 690 V [kW] 400 500 500 560 560 630
Clasificacion de proteccion IPOO

Rendimiento 0,98

Frecuencia de salida [Hz] 0-590

Desconexion por sobretemperatura del disipador [°C 110 (230)

(°F)]

Desconexion por ambiente de la tarjeta de potencia 80 (176)

[°C (°F

Intensidad de salida [A]

Continua (a 550 V) 429 523 523 596 596 630
Intermitente (60 s sobrecarga) a 550 V 644 575 785 656 894 693
Continua (a 575/690 V) 410 500 500 570 570 630
Intermitente (60 s sobrecarga) a 575/690 V 615 550 750 627 627 693
Continua (a 550 V) [kVA] 409 498 498 568 568 600
Continua (a 575 V) [kVA] 408 498 598 568 568 627
Continua (a 690 V) [kVA] 490 598 598 681 681 753
Intensidad de entrada [A]

Continua (a 550 V) 413 504 504 574 574 607
Continua (a 575 V) 395 482 482 549 549 607
Continua (a 690 V) 395 482 482 549 549 607
Pérdidas de potencia [W]

Médulos de convertidor a 575 V 4892 6076 6016 6995 6941 7431
Médulos de convertidor a 690 V 4797 5951 5886 6831 6766 7638
Barras conductoras de CA a 575V 542 546 546 550 550 553
Barras conductoras de CC durante la regeneracion 91 91 186 186 191 191
Dimensién maxima del cable [mm?2 (mcm)]

Red" 4 x 120 (250)

Motor 4 x 120 (250)

Freno 4 x 70 (2/0) 4 x 95 (3/0)

Terminales de regeneracion

4 x 120 (250)

Fusibles de red externos maximos

700V, 630 A

Tabla 6.9 FC 202, alimentacion de red de 525-690 V CA (sistema de dos convertidores)

1) En las unidades de 12 pulsos, los cables entre los terminales en estrella y en tridngulo deben ser idénticos en nimero y longitud.
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Especificaciones

Guia de diseiio

Intervalo de potencia N710 N800 N900 N1MO N1M2
Médulos de convertidor de 4 4 4 4
frecuencia
Configuracion del rectificador Seis pulsos / doce pulsos
Carga alta/normal HO NO HO NO HO NO HO NO HO NO
Eje de salida tipico a 525-550 V [kW] 500 560 560 670 670 750 750 850 850 1000
Eje de salida tipico a 575 V [CV] 650 750 750 950 950 1050 1050 1150 1150 1350
Eje de salida tipico a 690 V [kW] 630 710 710 800 800 900 900 1000 1000 1200
Clasificacion de proteccion IPOO
Rendimiento 0,98
Frecuencia de salida [Hz] 0-590
Desconexidn por sobretemperatura 110 (230)
del disipador
[°C (°F)
Desconexion por ambiente de la 80 (176)
tarjeta de potencia [°C (°F)]
Intensidad de salida [A]
Continua (a 550 V) 659 763 763 889 889 988 988 1108 1108 1317
Intermitente (60 s sobrecarga) a 550 989 839 1145 978 1334 1087 1482 1219 1662 1449
Y
Continua (a 575/690 V) 630 730 730 850 850 945 945 1060 1060 1260
Intermitente (60 s sobrecarga) a 945 803 1095 935 1275 1040 1418 1166 1590 1590
575/690 V
Continua (a 550 V) [kVA] 628 727 727 847 847 941 941 1056 1056 1255
Continua (a 575 V) [kVA] 627 727 727 847 847 941 941 1056 1056 1255
Continua (a 690 V) [kVA] 753 872 872 1016 1016 1129 1129 1267 1267 1506
Intensidad de entrada [A]
Continua (a 550 V) 642 743 743 866 866 962 1079 1079 1079 1282
Continua (a 575 V) 613 71 71 828 828 920 1032 1032 1032 1227
Continua (a 690 V) 613 71 711 828 828 920 1032 1032 1032 1227
Pérdidas de potencia [W]
Médulos de convertidor a 575 V 7469 8683 8668 10166 10163 11406 11292 12852 12835 15762
Médulos de convertidor a 690 V 7381 8559 8555 9996 9987 11188 11077 12580 12551 15358
Barras conductoras de CA a 575 V 637 644 644 653 653 661 661 672 672 695
Barras conductoras de CC durante la

.. 198 198 208 208 218 218 231 231 256 256
regeneracion
Dimensién maxima del cable [mm?
(mem)]
Red" 4 x 120 (250) 6 x 120 (250) 8 x 120 (250)
Motor 4 x 120 (250) 6 x 120 (250) 8 x 120 (250)
Freno 8 x 70 (2/0) 8 x 95 (3/0)
Terminales de regeneracion 4 x 150 (300) 6 x 120 (250) 6 x 150 (300) | 8 x 120 (250)
Fusibles de red externos maximos
configuracién de seis pulsos 700 V, 1600 A | 700V, 2000 A
configuracién de doce pulsos 700 V, 900 A 700V, 1500 A

Tabla 6.10 FC 202, alimentacion de red de 525-690 V CA (sistema de cuatro convertidores)

1) En las unidades de 12 pulsos, los cables entre los terminales en estrella y en tridngulo deben ser idénticos en nimero y longitud.
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Especificaciones

VLT® Parallel Drive Modules

6.5.3 VLT® AutomationDrive FC 302

Intervalo de potencia N250 N315 N355 N400 N450

Maodulos de convertidor de frecuencia 2 2 2 2 2

Configuracién del rectificador Doce pulsos Seis pulsos / doce
pulsos

Carga alta/normal HO NO HO NO HO NO HO NO HO NO

Eje de salida tipico a 400 V [kW] 250 315 315 355 355 400 400 450 450 500

Eje de salida tipico a 460 V [CV] 350 450 450 500 500 600 550 600 600 650

Salida tipica de eje a 500 V [kW] 315 355 355 400 400 500 500 530 530 560

Clasificacion de proteccion IPOO

Rendimiento 0,98

Frecuencia de salida [Hz] 0-590

Desconexion por sobretemperatura 110 (230)

del disipador

[°C (°F

Desconexion por ambiente de la 80 (176)

tarjeta de potencia [°C (°F)]

Intensidad de salida [A]

Continua (a 380-440 V) 480 588 600 658 658 745 695 800 810 880

Intermitente (60 s sobrecarga) a 400 V 720 647 900 724 987 820 1043 880 1215 968

Continua (a 460/500 V) 443 535 540 590 590 678 678 730 730 780

Intermitente (60 s sobrecarga) a 665 588 810 649 885 746 1017 803 1095 858

460/500 V

Continua (a 400 V) [kVA] 333 407 416 456 456 516 482 554 554 610

Continua (a 460 V) [kVA] 353 426 430 470 470 540 540 582 582 621

Continua (a 500 V) [kVA] 384 463 468 511 511 587 587 632 632 675

Intensidad de entrada [A]

Continua (a 400 V) 463 567 590 647 647 733 684 787 779 857

Continua (a 460/500 V) 427 516 531 580 580 667 667 718 711 759

Pérdidas de potencia [W]

Médulos de convertidor a 400 V 4505 5825 5502 6110 6110 7069 6375 7538 7526 8468

Médulos de convertidor a 460 V 4063 4998 5384 5964 5721 6175 6070 6609 6604 7140

Barras conductoras de CA a 400 V 545 550 551 555 555 561 557 565 566 575

Barras conductoras de CA a 460 V 543 548 548 551 556 556 556 560 560 563

Dimensién maxima del cable [mm?

(mcm)]

Red" 4 % 120 (250) 4 x 150 (300)
Motor 4 x 120 (250) 4 x 150 (300)
Freno 4 x 70 (2/0) 4 x 95 (3/0)

Terminales de regeneracion

4 x 120 (250)

| 4 % 150 (300) |

6 x 120 (250)

Fusibles de red externos maximos

configuracién de seis pulsos

600 V, 1600 A

configuracién de doce pulsos

600 V, 700 A

600 V, 900 A

Tabla 6.11 FC 302, alimentacion de red de 380-500 V CA (sistema de dos convertidores)

1) En las unidades de 12 pulsos, los cables entre los terminales en estrella y en tridngulo deben ser idénticos en nimero y longitud.
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Intervalo de potencia N500 N560 N630 N710 N800
Médulos de convertidor de frecuencia 4

Configuracion del rectificador Seis pulsos / doce pulsos

Carga alta/normal HO NO HO NO HO NO HO NO HO NO
Eje de salida tipico a 400 V [kW] 500 560 560 630 630 710 710 800 800 1000
Eje de salida tipico a 460 V [CV] 650 750 750 900 900 1000 1000 1200 1200 1350
Salida tipica de eje a 500 V [kW] 560 630 630 710 710 800 800 1000 1000 1100
Clasificacion de proteccion IPOO

Rendimiento 0,98

Frecuencia de salida [Hz] 0-590

Desconexidn por sobretemperatura del 110 (230)

disipador [°C (°F)]

Desconexion por ambiente de la tarjeta de 80 (176)

potencia [°C (°F)]

Intensidad de salida [A]

Continua (a 380-440 V) 880 990 990 1120 1120 1260 1260 1460 1460 1720
Intermitente (60 s sobrecarga) a 400 V 1320 1089 1485 1232 1680 1386 1890 1606 2190 1892
Continua (a 460/500 V) 780 890 890 1050 1050 1160 1160 1380 1380 1530
Intermitente (60 s sobrecarga) a 460/500 V 1170 979 1335 1155 1575 1276 1740 1518 2070 1683
Continua (a 400 V) [kVA] 610 686 686 776 776 873 873 1012 1012 1192
Continua (a 460 V) [kVA] 621 709 709 837 837 924 924 1100 1100 1219
Continua (a 500 V) [kVA] 675 771 771 909 909 1005 1005 1195 1195 1325
Intensidad de entrada [A]

Continua (a 400 V) 857 964 964 1090 1090 1227 1227 1422 1422 1675
Continua (a 460/500 V) 759 867 867 1022 1022 1129 1129 1344 1344 1490
Pérdidas de potencia [W]

Méodulos de convertidor a 400 V 7713 8810 8918 10199 | 10181 | 11632 | 11390 | 13253 | 13479 | 16463
Médulos de convertidor a 460 V 6641 7628 7855 9324 9316 10375 | 12391 12391 | 12376 | 13958
Barras conductoras de CA a 400 V 655 665 665 680 680 695 695 722 722 762
Barras conductoras de CA a 460 V 647 656 656 671 671 683 683 710 710 732
Barras conductoras de CC durante la regene-| 218 218 232 232 250 276 276 276 318 318
racion

Dimensién maxima del cable [mm?2 (mcm)]

Red" 4 x 185 (350) 8 x 120 (250)

Motor 4 x 185 (350) 8 x 120 (250)

Freno 8 x 70 (2/0) 8 x 95 (3/0)
Terminales de regeneracion 6 x 125 (250) | 8 x 125 (250) 8 x 150 (300) 10 x 150 (300)
Fusibles de red externos maximos

configuracién de seis pulsos 600 V, 1600 A | 600 V, 2000 A 600 V, 2500 A
configuracién de doce pulsos 600 V, 900 A 600 V, 1500 A

Tabla 6.12 FC 302, alimentacion de red de 380-500 V CA (sistema de cuatro convertidores)

1) En las unidades de 12 pulsos, los cables entre los terminales en estrella y en tridngulo deben ser idénticos en nimero y longitud.
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Intervalo de potencia N250 N315 N355 N400
Médulos de convertidor de frecuencia 2 2 2 2
Configuracion del rectificador Doce pulsos

Carga alta/normal HO NO HO NO HO NO HO NO
Eje de salida tipico a 525-550 V [kW] 200 250 250 315 315 355 315 400
Eje de salida tipico a 575 V [CV] 300 350 350 400 400 450 400 500
Eje de salida tipico a 690 V [kW] 250 315 315 400 355 450 400 500
Clasificacion de proteccion IPOO

Rendimiento 0,98

Frecuencia de salida [Hz] 0-590

Desconexidn por sobretemperatura del 110 (230)

disipador [°C (°F)]

Desconexidn por ambiente de la tarjeta 80 (176)

de potencia [°C (°F)]

Intensidad de salida [A]

Continua (a 550 V) 303 360 360 418 395 470 429 523
Intermitente (60 s sobrecarga) a 550 V 455 396 560 360 593 517 644 575
Continua (a 575/690 V) 290 344 344 400 380 450 410 500
Intermitente (60 s sobrecarga) a 575/690 435 378 516 440 570 495 615 550
Y

Continua (a 550 V) [kVA] 289 343 343 398 376 448 409 498
Continua (a 575 V) [kVA] 289 343 343 398 378 448 408 498
Continua (a 690 V) [kVA] 347 411 411 478 454 538 490 598
Intensidad de entrada [A]

Continua (a 550 V) 299 355 355 408 381 453 413 504
Continua (a 575 V) 286 339 339 490 366 434 395 482
Continua (a 690 V) 296 352 352 400 366 434 395 482
Pérdidas de potencia [W]

Méodulos de convertidor a 600 V 3688 4401 4081 4789 4502 5457 4892 6076
Médulos de convertidor a 690 V 3669 4352 4020 4709 4447 5354 4797 5951
Barras conductoras de CA a 575V 538 540 540 541 540 544 542 546
Barras conductoras de CC durante la 88 88 89 89 90 90 91 91
regeneracion

Dimensién maxima del cable [mm?

(mem)]

RedV 2 x 120 (250) 4 x 120 (250)

Motor 2 x 120 (250) 4 x 120 (250)

Freno 4 x 70 (2/0)

Terminales de regeneracion 4 x 120 (250)

Fusibles de red externos maximos 700 V, 550 A

Tabla 6.13 FC 302, alimentacion de red de 525-690 V CA (sistema de dos convertidores)
1) En las unidades de 12 pulsos, los cables entre los terminales en estrella y en tridngulo deben ser idénticos en nimero y longitud.
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Intervalo de potencia N500 N560
Médulos de convertidor de frecuencia 2 2
Configuracion del rectificador Doce pulsos

Carga alta/normal HO NO HO NO
Eje de salida tipico a 525-550 V [kW] 400 450 450 500
Eje de salida tipico a 575 V [CV] 500 600 600 650
Eje de salida tipico a 690 V [kW] 500 560 560 630
Clasificacion de proteccion 1POO

Rendimiento 0,98

Frecuencia de salida [Hz] 0-590

Desconexion por sobretemperatura del disipador [°C (°F)] 110 (230)

Desconexion por ambiente de la tarjeta de potencia [°C (°F)] 80 (176)

Intensidad de salida [A]

Continua (a 550 V) 523 596 596 630
Intermitente (60 s sobrecarga) a 550 V 785 656 894 693
Continua (a 575/690 V) 500 570 570 630
Intermitente (60 s sobrecarga) a 575/690 V 750 627 627 693
Continua (a 550 V) [kVA] 498 568 568 600
Continua (a 575 V) [kVA] 498 568 568 627
Continua (a 690 V) [kVA] 598 681 681 753
Intensidad de entrada [A]

Continua (a 550 V) 504 574 574 607
Continua (a 575 V) 482 549 549 607
Continua (a 690 V) 482 549 549 607
Pérdidas de potencia [W]

Médulos de convertidor a 600 V 6016 6995 6941 7431
Médulos de convertidor a 690 V 5886 6831 6766 7638
Barras conductoras de CA a 575V 546 550 550 553
Barras conductoras de CC durante la regeneracion 186 186 191 191
Dimensién maxima del cable [mm?2 (mcm)]

Red" 4 x 120 (250)

Motor 4 % 120 (250)

Freno 4 x 95 (3/0)

Terminales de regeneracion 4 x 120 (250)

Fusibles de red externos maximos 700V, 630 A

Tabla 6.14 FC 302, alimentacion de red de 525-690 V CA (sistema de dos convertidores)

1) En las unidades de 12 pulsos, los cables entre los terminales en estrella y en tridngulo deben ser idénticos en nimero y longitud.
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Intervalo de potencia N630 N710 N800 N900 N1MO
Médulos de convertidor de frecuencia 4 4 4 4
Configuracion del rectificador Seis pulsos / doce pulsos
Carga alta/normal HO NO HO NO HO NO HO NO HO NO
Eje de salida tipico a 525-550 V [kW] 500 560 560 670 670 750 750 850 850 1000
Eje de salida tipico a 575 V [CV] 650 750 750 950 950 1050 1050 1150 1150 1350
Eje de salida tipico a 690 V [kW] 630 710 710 800 800 900 900 1000 1000 1200
Clasificacion de proteccion 1POO
Rendimiento 0,98
Frecuencia de salida [Hz] 0-590
Desconexién por sobretemperatura del 110 (230)
disipador [°C (°F)]
Desconexidn por ambiente de la tarjeta 80 (176)
de potencia [°C (°F)]
Intensidad de salida [A]
Continua (a 550 V) 659 763 763 889 889 988 988 1108 1108 1317
Intermitente (60 s sobrecarga) a 550 V 989 839 1145 978 1334 1087 1482 1219 1662 1449
Continua (a 575/690 V) 630 730 730 850 850 945 945 1060 1060 1260
Intermitente (60 s sobrecarga) a 945 803 1095 935 1275 1040 1418 1166 1590 1590
575/690 V
Continua (a 550 V) [kVA] 628 727 727 847 847 941 941 1056 1056 1255
Continua (a 575 V) [kVA] 627 727 727 847 847 941 941 1056 1056 1255
Continua (a 690 V) [kVA] 753 872 872 1016 1016 1129 1129 1267 1267 1506
Intensidad de entrada [A]
Continua (a 550 V) 642 743 743 866 866 962 1079 1079 1079 1282
Continua (a 575 V) 613 71 711 828 828 920 1032 1032 1032 1227
Continua (a 690 V) 613 711 711 828 828 920 1032 1032 1032 1227
Pérdidas de potencia [W]
Médulos de convertidor a 600 V 7469 8683 8668 10166 10163 11406 11292 12852 12835 15762
Médulos de convertidor a 690 V 7381 8559 8555 9996 9987 11188 11077 12580 12551 15358
Barras conductoras de CA a 575 V 637 644 644 653 653 661 661 672 672 695
Barras conductoras de CC durante la

.. 198 198 208 208 218 218 231 231 256 256
regeneracion
Dimensién maxima del cable [mm?
(mem)]
Red" 4 x 120 (250) 6 X 120 (250) 8 x 120 (250)
Motor 4 x 120 (250) 6 x 120 (250) 8 x 120 (250)
Freno 8 x 70 (2/0) 8 x 95 (3/0)

Terminales de regeneracion

4 x 150 (300)

6 x 120 (250)

6 x 150 (300) | 8 x 120 (250)

Fusibles de red externos maximos

configuracién de seis pulsos

700V, 1600 A

| 700 V, 2000 A

configuracién de doce pulsos

700

V, 900 A

700V, 1500 A

Tabla 6.15 FC 302, alimentacion de red de 525-690 V CA (sistema de cuatro convertidores)

1) En las unidades de 12 pulsos, los cables entre los terminales en estrella y en tridngulo deben ser idénticos en nimero y longitud.
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6.6 Alimentacion de red al médulo de convertidor

Alimentacién de red”

Terminales de la fuente de alimentacion R/91, S/92, T/93
Tension de alimentacion? 380-480, 500 V 690 V, £10 %, 525-690 V 10 %
Frecuencia de alimentacién 50/60 Hz +5 %
Maéximo desequilibrio temporal entre fases de red 3,0 % de la tensiéon de alimentacién nominal
Factor de potencia real (A) 20,98 nominal con carga nominal
Factor de potencia de desplazamiento (cos ¢) (Aproximadamente 1)
Conmutacién en la alimentacién de entrada L1, L2 y L3 Una vez cada dos minutos, como maximo
Ambiente conforme a la norma EN 60664-1 Categoria de sobretensién Ill / grado de contaminacién 2

1) La unidad es adecuada para su uso en un circuito capaz de proporcionar no mds de 85 000 amperios simétricos RMS, 480/600
V.

2) Tensidn de red baja / corte de tension de red:

durante un episodio de tensién de red baja, el médulo de convertidor sigue funcionando hasta que la tensién del enlace de CC
desciende por debajo del nivel de parada minimo, que generalmente es un 15 % inferior a la tensién de alimentacién nominal
mds baja. No se puede esperar un arranque y un par completo con una tension de red inferior al 10 % por debajo de la tensién
de alimentacién nominal mds baja. El médulo de convertidor se desconecta al detectar un corte de red.

6.7 Salida del motor y datos del motor

Salida del motor

Terminales del motor uU/96, V/97, W/98
Tensién de salida 0-100 % de la tensién de alimentacion
Frecuencia de salida 0-590 Hz
Conmutador en la salida Ilimitada
Tiempos de rampa 1-3600 s

Caracteristicas de par

Par de sobrecarga (par constante) Maximo del 150 % durante 60 s"
Par de arranque Maximo del 180 % hasta 0,5 s"
Par de sobrecarga (par variable) Méximo del 110 % durante 1 s"
Par de arranque (par variable) Méximo del 135 % durante 1 s

1) Porcentaje relativo al par nominal.

Rendimiento
Rendimiento 98%"

1) Rendimiento medido en intensidad nominal. Para conocer la clase de rendimiento energético, consulte el
capétulo 6.9 Condiciones ambientales para médulos de convertidor. Para conocer las pérdidas a carga parcial, consulte
www.danfoss.com/vitenergyefficiency.

6.8 Especificaciones de transformador de 12 pulsos

Conexion Dy11 d0 o Dyn 11d0
Cambio de fase entre secundarios 30°
Diferencia de tension entre secundarios <0,5 %
Impedancia de cortocircuito de secundarios >5%
Diferencia de impedancia de cortocircuito entre secundarios <5 % de impedancia de cortocircuito
Otros No estad permitida la conexién a tierra de los secundarios. Se recomienda una pantalla estética
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6.9 Condiciones ambientales para moédulos de convertidor

Ambiente

Clasificacién IP IPOO
Ruido acustico 84 dB (en funcionamiento a plena carga)
Prueba de vibracién 109
Vibracién y golpes (CEl 60721-33-3) Clase 3M3
Humedad relativa maxima 5-95 % (CEI 721-3-3; clase 3K3 [sin condensacién]) durante el funcionamiento
Entorno agresivo (CEl 60068-2-43) prueba H2S Clase Kd
Gases agresivos (CEl 60721-3-3) Clase 3C3
Temperatura ambiente" Maéximo 45 °C (113 °F) (por promedio de 24 horas, maximo 40 °C [104 °F])
Temperatura ambiente minima durante el funcionamiento a escala completa 0°C(32°F)
Temperatura ambiente minima con rendimiento reducido -10 °C (14 °F)
Temperatura durante el almacenamiento/transporte De -25 a 65 °C (de -13 a 149 °F)
Altitud méaxima sobre el nivel del mar sin reduccién de potencia® 1000 m (3281 ft)
Normas CEM, emisién EN 61800-3
Normas CEM, inmunidad EN 61800-4-2, EN 61800-4-3, EN 61800-4-4, EN 61800-4-5 y EN 61800-4-6
Clase de rendimiento energético? IE2

1) Consulte el capétulo 6.12 Especificaciones de reduccién de potencia para informarse sobre la reduccién de potencia para una
temperatura ambiente elevada y para grandes altitudes.
2) Determinada conforme a la norma EN 50598-2 en:

. Carga nominal.
o 90 % de la frecuencia nominal.
. Ajustes de fdbrica de la frecuencia de conmutacion.

. Ajustes de fdbrica del patrén de conmutacion.

6.10 Especificaciones del cable

Longitudes de cable y secciones transversales para cables de control”

Longitud maxima del cable de motor, apantallado 150 m (492 ft)
Longitud maxima del cable de motor, sin apantallar 300 m (984 ft)
Seccién transversal maxima a los terminales de control, cable rigido o flexible sin manguitos en los

extremos 1,5 mm?/ 16 AWG
Seccion transversal méxima a los terminales de control, cable flexible con manguitos en los extremos 1 mm?/18 AWG
Seccidn transversal maxima a los terminales de control, cable flexible con manguitos en los extremos y

abrazadera 0,5 mm?/ 20 AWG
Seccién transversal minima para los terminales de control 0,25 mm? / 24 AWG
Seccién transversal maxima para terminales de 230 V 2,5 mm?/14 AWG
Seccion transversal minima para terminales de 230 V 0,25 mm?/ 24 AWG

1) Para obtener informacion sobre los cables de alimentacion, consulte las tablas de datos eléctricos del capétulo 6.5 Especifica-
ciones en funcién de la potencia.

6.11 Entrada/salida de control y datos de control

Entradas digitales

Entradas digitales programables 4 (6)"
Numero de terminal 18, 19, 27", 29, 32, 33
Logica PNP o NPN
Nivel de tension 0-24 V CC
Nivel de tensién, 0 l6gico PNP <5V CC
Nivel de tension, 1 I6gico PNP >10V CC
Nivel de tensién, «0» 16gico NPN? >19 V CC
Nivel de tensién, «1» l6gico NPN? <14V CC
Tension maxima de entrada 28 'V CC
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Rango de frecuencia de pulsos 0-110 kHz
(Ciclo de trabajo) anchura de pulsos minima 4,5 ms
Resistencia de entrada, Ri Aproximadamente 4 kQ

Todas las entradas digitales estdn galvdnicamente aisladas de la tension de alimentacién (PELV) y de otros terminales de tension
alta.

1) Los terminales 27 y 29 también pueden programarse como salidas.

2) Excepto el terminal de entrada 37 de Safe Torque Off.

Safe Torque Off (STO) Terminal 37" 2 (El terminal 37 es de l6gica PNP fija)

Nivel de tension 0-24 V CC
Nivel de tension, 0 l6gico PNP <4V CC
Nivel de tension, 1 I6gico PNP >20 V CC
Tension maxima de entrada 28 V CC
Intensidad de entrada tipica a 24 V 50 mArms
Intensidad de entrada tipica a 20 V 60 MAms
Capacitancia de entrada 400 nF

Todas las entradas digitales estdn galvdnicamente aisladas de la tension de alimentacién (PELV) y de otros terminales de tension
alta.

1) Consulte el Manual de funcionamiento de Safe Torque Off para los convertidores de frecuencia VLT® para obtener mds
informacion sobre el terminal 37 y Safe Torque Off.

2) Al usar un contactor con una bobina de CC con la STO, cree siempre un camino de retorno para la intensidad desde la bobina
al desconectarlo. Esto puede conseguirse con un diodo de rueda libre a lo largo de la bobina. Como alternativa, también puede
utilizar un MOV de 30 o 50 V para obtener un tiempo de respuesta mds rdpido. Pueden comprarse contactores tipicos con este
diodo.

Entradas analdgicas

N.° de entradas analdgicas 2
Ndmero de terminal 53,54
Modos Tensién o corriente
Selecciéon de modo Conmutador S201 y conmutador S202
Modo tensidn Conmutador S201 / conmutador S202 = OFF (U)
Nivel de tensién De -10 V a 10 V (escalable)
Resistencia de entrada, Ri Aproximadamente 10 kQ
Tension maxima 20V
Modo de corriente Conmutador S201 / conmutador S202 = ON (I)
Nivel de corriente 0/4-20 mA (escalable)
Resistencia de entrada, Ri Aproximadamente 200 Q
Corriente maxima 30 mA
Resolucion de entradas analdgicas 10 bit (signo +)
Precisiéon de las entradas analégicas Error maximo del 0,5 % de la escala total
Ancho de banda 20 Hz/100 Hz

Las entradas analdgicas estdn galvdnicamente aisladas de la tensién de alimentacién (PELV) y de los demds terminales de
tension alta.

130BA117.10 Aislamiento
r PELV
+24V - —
18 — Control — Alimentacién
1 1 de red
1 w o 1
1 1
1 1
: Tension —
37 | alta — Motor
1
Alslamiento ) 1
funcional :
RS485 — “«—> — Bus cC

llustracion 6.18 Aislamiento PELV
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Entrada de pulsos

Pulso programable

21

Numero de terminal de pulso

29", 32/33

Frecuencia maxima en los terminales 29 y 33

110 kHz (en contrafase)

Frecuencia maxima en los terminales 29 y 33

5 kHz (colector abierto)

Frecuencia minima en los terminales 29 y 33 4 Hz
Nivel de tension 0-24 V CC
Tension maxima de entrada 28 V CC

Resistencia de entrada, Ri

Aproximadamente 4 kQ

Precision de la entrada de pulsos (0,1-1 kHz)

Error maximo: un 0,1 % de la escala completa

Precision de la entrada de encoder (1-11 kHz)

Error maximo: 0,05 % de la escala completa

Las entradas de pulsos y encoder (terminales 29, 32 y 33) se encuentran galvdnicamente aisladas de la tension de alimentacion

(PELV) y demds terminales de tension alta.
1) Las entradas de pulsos son la 29 y la 33.

Salida analdgica

Numero de salidas analégicas programables

1

Ndmero de terminal 42
Rango de intensidad en la salida analdgica 0/4-20 mA
Carga maxima entre conexion a tierra y salida analdgica 500 Q
Precision en la salida analégica Error maximo: un 0,5 % de la escala completa
Resolucion en la salida analégica 12 bits

La salida analdgica estd galvdnicamente aislada de la tension de alimentacion (PELV) y de los demds terminales de tension alta.

Tarjeta de control, comunicacién serie RS485

Numero de terminal

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

N.° de terminal 61

Comun para los terminales 68 y 69

El circuito de comunicacion serie RS485 se encuentra separado funcionalmente de otros circuitos centrales y galvdnicamente

aislado de la tension de alimentacion (PELV).

Salidas digitales

Salidas digitales / de pulsos programables 2
Numero de terminal 27, 29"
Nivel de tensién en la salida digital / salida de frecuencia 0-24V
Intensidad de salida maxima (disipador o fuente) 40 mA
Carga maxima en salida de frecuencia 1 kQ
Carga capacitiva maxima en salida de frecuencia 10 nF
Frecuencia de salida minima en salida de frecuencia 0 Hz
Frecuencia de salida maxima en salida de frecuencia 32 kHz
Precisién de salida de frecuencia Error maximo: un 0,1 % de la escala completa
Resolucion de salidas de frecuencia 12 bits
1) Los terminales 27 y 29 también pueden programarse como entradas.

La salida digital estd galvdnicamente aislada de la tension de alimentacion (PELV) y de los demds terminales de tension alta.
Tarjeta de control, salida de 24 V CC
Numero de terminal 12,13
Tensién de salida 24V +1,-3V
Carga maxima 200 mA
El suministro externo de 24 V CC estd galvdnicamente aislado de la tensién de alimentacion (PELV), aunque tiene el mismo
potencial que las entradas y salidas analdgicas y digitales.
Salidas de relé
Salidas de relé programables 2
N.c de terminal del relé 01 1-3 (desconexién), 1-2 (conexion)
Maxima carga del terminal (CA-1)" en 1-3 (NC), 1-2 (NO) (carga resistiva) 240V CA 2 A
Maxima carga del terminal (CA-15)" (carga inductiva a cos® 0,4) 240 VCA 02 A
58 Danfoss A/S © 11/2016 Reservados todos los derechos. MG37N205



Dt

Especificaciones Guia de disefio

Maxima carga del terminal (CC-1)" en 1-2 (NO), 1-3 (NC) (carga resistiva) 60V CC 1A
Maxima carga del terminal (CC-13)" (carga inductiva) 24V CC, 0,1 A
N.c de terminal del relé 02 (solo VLT® AutomationDrive FC 302) 4-6 (desconexion), 4-5 (conexién)
Maxima carga del terminal (CA-1)" en 4-5 (NO) (carga resistiva)?® Sobretension cat. |l 400V CA 2 A
Maxima carga del terminal (CA-15)" en 4-5 (NO) (carga inductiva a cosg 0,4) 240V CA 02 A
Maxima carga del terminal (CC-1)V en 4-5 (NO) (carga resistiva) 80VCC2A
Maxima carga del terminal (CC-13)" en 4-5 (NO) (carga inductiva) 24V CC, 0,1 A
Maxima carga del terminal (CA-1)") en 4-6 (NC) (carga resistiva) 240V CA 2A
Maxima carga del terminal (CA-15)" en 4-6 (NC) (carga inductiva a cos® 0,4) 240 VCA, 02 A
Maxima carga del terminal (CC-1)" en 4-6 (NC) (carga resistiva) 50VCC2A
Maxima carga del terminal (CC-13)" en 4-6 (NC) (carga inductiva) 24V CC, 0,1 A

Minima carga del terminal en 1-3 (NC), 1-2 (NO), 4-6 (NC), 4-5 (NO)

24V CC10 mA, 24 V CA 20 mA

Ambiente conforme a la norma EN 60664-1

Categoria de sobretensién Ill / grado de contaminacion 2

1) CEl 60947 partes 4 y 5.

Los contactos del relé estdn galvdnicamente aislados con respecto al resto del circuito con un aislamiento reforzado (PELV).

2) Categoria de sobretension |I.
3) Aplicaciones UL 300 V CA 2 A

Tarjeta de control, salida de 10 V CC

Numero de terminal 50
Tension de salida 10,5V 0,5V
Carga maxima 25 mA

El suministro de 10 V CC estd galvdnicamente aislado de la tension de alimentacion (PELV) y de los demds terminales de tension

alta.

Caracteristicas de control

Resoluciéon de frecuencia de salida a 0-590 Hz +0,003 Hz
Precision repetida del arranque / de la parada precisos (terminales 18 y 19) <+0,1 ms
Tiempo de respuesta del sistema (terminales 18, 19, 27, 29, 32 y 33) <10 ms

Rango de control de velocidad (lazo abierto)

1:100 de velocidad sincrona

Intervalo de control de velocidad (lazo cerrado)

1:1000 de velocidad sincrona

Precision de velocidad (lazo abierto)

30-4000 r/min: error £8 r/min

Precision de la velocidad (lazo cerrado), en funcién de la resolucion del dispositivo de
realimentacién

0-6000 r/min: Error £0,15 r/min

Todas las caracteristicas de control se basan en un motor asincrono de 4 polos

Rendimiento de la tarjeta de control

Intervalo de exploracién (VLT® HVAC Drive FC 102, VLT® Refrigeration Drive FC 103,
VLT® AQUA Drive FC 202)

5 ms (VLT® AutomationDrive FC
302)

Intervalo de exploracion (FC 302)

1 ms

Tarjeta de control, comunicacién serie USB

USB estandar

1,1 (velocidad maxima)

Conector USB

Conector de dispositivos USB tipo B

La conexion al PC se realiza por medio de un cable USB de dispositivo o host estdndar.

La conexién USB se encuentra galvdnicamente aislada de la tensién de alimentacién (PELV) y del resto de los terminales de

tension alta.

La conexidn a tierra USB no se encuentra galvdnicamente aislada de la conexion a tierra de proteccion. Utilice unicamente un
ordenador portdtil aislado como conexidn entre el PC y el terminal USB del convertidor de frecuencia.

MG37N205
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6.12 Especificaciones de reduccion de potencia

Tenga en cuenta la reduccion de potencia cuando se cumplan alguna de las condiciones siguientes:

Presiéon atmosférica baja en funcionamiento por encima de los 1000 m (3281 ft).

Temperatura ambiente alta.

Frecuencia de conmutacién alta.

Funcionamiento a baja velocidad.

Cables de motor largos.

Cables con una gran seccién transversal.

Si se dan estas condiciones, Danfoss recomienda subir al siguiente nivel de potencia.

6.12.1 Reduccién de potencia por altitud y por temperatura ambiente

La capacidad de refrigeracion del aire disminuye al disminuir la presién atmosférica.

A una altitud igual o inferior a 1000 m (3281 ft) no es necesario reducir la potencia.
Por encima de los 1000 m (3281 ft), debe reducirse la temperatura ambiente (Tams) o la intensidad de salida maxima (Imax.).
Consulte la llustracion 6.19.

llustracion 6.19 Reduccion de potencia de la intensidad de salida en funcion de la altitud a Tavs, mAx.

TAMB, MAX
at 100% oyt

Max.lout (%) D, Eand F enclosures
at Tamg, MAX HO NO
100% 0K F-5K
96% 3K | -8K
92% -6 K F-11K
\
\
: T ;
1km 2km 3 km Altitude (km)

130BC015.10

La llustracion 6.19 muestra que a una temperatura de 41,7 °C (107 °F), esta disponible el 100 % de la corriente nominal de
salida. A una temperatura de 45 °C (113 °F) (Tams, mix.-3 K), esté disponible el 91 % de la corriente nominal de salida.

6.12.2 Reduccion de potencia en funcién de la frecuencia de conmutacién y la temperatura

ambiente

AVISO!
REDUCCION DE POTENCIA DE FABRICA

En los VLT® Parallel Drive Modules la potencia ya esta reducida para la temperatura de funcionamiento (55 °C (131 °F)
Tamgmax Y 50 °C (122 °F) Tams,ava).

Los siguientes graficos indican si debe reducirse la potencia de la intensidad de salida en funcion de la frecuencia de
conmutacion y de la temperatura ambiente. Al hacer referencia a los graficos, Isa indica el porcentaje de la corriente nominal
de salida y fsw indica la frecuencia de conmutacion.
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Intervalo | Patrén de
L L Sobrecarga alta HO, 150 % Sobrecarga normal NO, 110 %
de tension | conmutacion
60 AVM 110 = 110 =
g 5
100 X 100 oy
R R
90 B %0 \ i
5 \\ 5 80 >~
380 ]
70 45°C(113°F)
70 50°C(122°F) 50°C(122°F)
55°C(131°F) 60 55°C131°F)
60 50
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
fsw [kHz] fsw [kHz]
380-500 V
SFAVM = 110 =
2 2
N NA
110 =3 100 g
2 2
2 2
100 - % -
- g
£90 =80
3 3
~ 80 70 40°C(104F)
45°C(113[F)
45°C(113[F) 50 °C (122[F)
7 50°C(122fF) e 55°C(131[F)
60 55°C(131[F) 50
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
fsw [kHz] fsw[kHz]
Tabla 6.16 Reduccion de potencia en funcion de la frecuencia de conmutacion, 250 kW a 400 V CA (350 CV a 460 V CA)
Intervalo | Patrén de
L, o Sobrecarga alta HO, 150 % Sobrecarga normal NO, 110 %
de tension | conmutacion
60 AVYM 110 = 110 =
IN 2
3 5
100 2 100 g
a a
— — 90
g9 g
3 3 80
80
\ 70 NN 45°C(111°)
70 50 'C(122°F) 50 °C(122°F)
55°C (131°F) 60 50°C(137°F)
60 50
0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7
fsw [kHz] fsw [kHz]
SFAVM o = -
525-690 V g 110 g
x x
100 3 3
2 100 a
£90 — 90
5 g
o =
80 3 80
70 45°C(113°F) 70 40 °C (104 °F)
50 °C (122 °F) 445 °C (113 °F),
55°C(131°F) 50 °C (122°F)
60 60 155°C (131 °F)|
0 1 2 3 4 5
fsw [kHz] 50
0 1 2 3 4 5
fsw [kHz]

Tabla 6.17 Reduccion de potencia en funcion de la frecuencia de conmutacion, 250 kW a 690 V CA (300 CV a 575 V CA)
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Intervalo | Patron de
L L Sobrecarga alta HO, 150 % Sobrecarga normal NO, 110 %
de tension [ conmutacion
60 AVM 110 - -
- 110 I
© =)
S D
100 o 100 g
s @
= 90 5 90
= =
5 E
80 =
) \ 70 \\ 45°C(11B°F)
70 50 °C (122 °F) 50°C(122°F)
55°C(13] °F) €0 55°C(131°F)
60 50
0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7
fsw [kHz] fsw [kHz]
380-500 V
SFAVM = -
110 E 110 g
& X
100 ] 100 =
90 -
g% g
= <80
2380 o
70 40°C (104 °F)
° o 45°C(113°F)
7 45°C (113 °F) sC122°)
50°C(122°F) 60 55°C(131°F)
60 55°C(131°F)
50
0 1 2 3 4 5 0 1 P 3 4 5
fsw [kHz] fsw [kHz]
Tabla 6.18 Reduccion de potencia en funcion de la frecuencia de conmutacion, 315-800 kW a 400 V CA (450-1200 CV a 460 V CA)
Intervalo | Patrén de
L L Sobrecarga alta HO, 150 % Sobrecarga normal NO, 110 %
de tension [ conmutacion
60 AVM 110 - 110 -
s 3
g g
100 § 100 §
2 2
N - = % E
~90 =
g RN E ~I
E N 2 N~ N
280 \\ . o
N 70 45°C|113°F)
N I~ - .
70 50°C|(122°F) ™~ 50°C|(122°F)
55°C|(131°F) 60 55 °C|(131°F)
60 50
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
fsw [kHz] fsw [kHz]
SFAVM 110 = -
525-690 V = 110 5
NA N4
= =
100 ;.; 100 g
g 20 90
3 -
= 2
80 \\ g 80
3 \
20 45°c(1h13°F) 20 \ 40°C (104 °F)
50°C(1R2°F) 45°C(1N13°F)
60 5P 60 50°C(1R2°F)
0.0 0.5 1.0 1.5 20 25 3.0 35 4.0 . N
fow [kHz) s S5°Capth
0.0 0.5 1.0 1.5 20 25 3.0 35 4.0

fsw[kHz]

Tabla 6.19 Reducciéon de potencia en funcion de la frecuencia de conmutacion, 315-1000 kW a 400 V CA (350-1150 CV a 575 V CA)
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7 Informacion de pedido

7.1 Formulario de pedido

12 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
re - LD D D[ Ixfxls [xIx[x[x[a] [&]

32 33 34 35 36 37 38 39
el [ [ [ [of ]

130BC530.10

Tabla 7.1 Cédigo descriptivo

consulte en Internet el configurador de convertidores de
Grupos de productos [1-3 | | frecuencia
7.2 Configurador de convertidores de
Serie de convertidores de frecuencia [4-6 | | frecuencia
Generacion de codigo [7 | |
Es posible disefar un convertidor de frecuencia de acuerdo
Potencia de salida [8-10 | | a las necesidades de la aplicacién, mediante el uso del
Fases i I | sistema de numeros de pedido que se muestra en la
Tabla 7.1y la Tabla 7.2.
Tensién de red [12 [ |
Proteccion [3-15 I | Puede encargar convertidores estandar y convertidores con
Tamafio de la proteccion opciones integradas enviando una cadena de cédigo
Clase de proteccion descriptivo que describa el producto a la oficina local de
Tension de alimentacion de control
ventas de Danfoss; por ejemplo:
Configuracién de hardware [16-23 | |
Filtro RFI / convertidor de frecuencia [T6=T3 FC-302N800T5E00P2BGC7XXSXXXXAXBXCXXXXDX
de bajos arménicos / 12 pulsos
Freno 18 [ | El significado de los caracteres de la cadena puede
encontrarse en la Tabla 7.3 y la Tabla 7.4.
Pantalla (LCP) [19 [ |
PCB barnizada [20 [ | Encuentre el convertidor de frecuencia adecuado para cada
. aplicacion mediante el configurador de convertidores de
Opcioén de red [21 | | . . .
frecuencia. El configurador de convertidores de frecuencia
Adaptacion A [22 | | genera automdticamente un nimero de ventas de ocho
Adantacion B = digitos que se debe enviar a la oficina de ventas local.
aptaC|on .z .
| | | También puede establecer una lista de proyectos con
Version de software [2427 [ | varios productos y enviarsela a un representante de ventas
de Danfoss.
Idioma del software [28 [ |
Opciones A [29-30 | | El configurador de convertidores de frecuencia puede
) encontrarse en el sitio de Internet: www.danfoss.com/Spain.
Opciones B [31-32 | |
Opciones C0, MCO [33-34 | | Los convertidores de frecuencia se suministran automati-
Opciones C1 [ I | camente con un paquete de idioma correspondiente a la
region desde la que se realiza el pedido. Cuatro paquetes
Software de opcién C [36-37 | | regionales de idioma cubren los siguientes idiomas:
Opciones D [38-39 [ |
Paquete de idioma 1

Inglés, aleman, francés, danés, holandés, espafol, sueco,

Tabla 7.2 Ejemplo de cédigo descriptivo para encargar un s .
jemp 9 ptivo p 9 italiano y finlandés.

convertidor de frecuencia
Paquete de idioma 2

No todas las opciones estan disponibles para cada modelo.

Para comprobar si esta disponible la versiéon apropiada,

Inglés, aleman, chino, coreano, japonés, tailandés, chino
tradicional e indonesio bahasa.

MG37N205
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Paquete de idioma 3 Para realizar el pedido de convertidores de frecuencia con
Inglés, aleman, esloveno, bulgaro, serbio, rumano, hingaro, un paquete de idioma diferente, péngase en contacto con
checo y ruso. su oficina local de ventas de Danfoss.

Paquete de idioma 4
Inglés, aleman, espanol, inglés americano, griego,
portugués brasilefio, turco y polaco.

Descripcion Pos. Opcidn posible
Grupo de productos 1-6 102: FC 102

202: FC 202

302: FC 302
Generacion de codigo 7 N

Potencia de salida 8-10 250 kW

315 kw

355 kw

400 kW

450 kW

500 kW

560 kW

630 kW

710 kW

800 kW

900 kW

1MO0 kW

1M2 kW

Fases 11 Trifasicos (T)
Tensién de red 11-12 [T 4: 380-480 V CA
T 5:380-500 V CA
T 7:525-690 V CA
Proteccion 13-15 |EO0O0: IPOO

C00: IPOO con canal trasero de acero inoxidable

Filtro RFI, hardware 16-17 |P2: Convertidor de frecuencia paralelo con filtro RFI, clase A2 (de 6 pulsos)
P4: Convertidor de frecuencia paralelo con filtro RFl, clase A1 (de 6 pulsos)
P6: Convertidor de frecuencia paralelo con filtro RFl, clase A2 (de 12 pulsos)
P8: Convertidor de frecuencia paralelo con filtro RFl, clase A1 (de 12 pulsos)
Freno 18 X: Sin IGBT del freno

B: IGBT del freno montado

R: Terminales de regeneracion

S: Freno y regeneracion
T: Safe Torque Off (STO)
U: Safe Torque Off con freno

Pantalla 19 G: Panel gréfico de control local (LCP)
PCB barnizada 20 C: PCB barnizada
Opcién de red 21 J: Magnetotérmico y fusibles
Adaptacién 22 X: Entradas de cables estandar
Adaptacién 23 X: sin adaptacion

Q: panel de acceso a disipador
Version de software 24-27 |S067: Control de movimiento integrado
Idioma del software 28 X: Paquete de idioma estandar

Tabla 7.3 Cédigo descriptivo de pedido de los VLT® Parallel Drive Modules
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Descripcion Pos. Opcidn posible
Opciones A 29- AX: sin opcion A
30 AO: VLT® PROFIBUS DP MCA 101

A4: VLT® DeviceNet MCA 104

A6: VLT® CANopen MCA 105

A8: VLT® EtherCAT MCA 124

AG: VLT® LonWorks MCA 108

AJ: VLT® BACnet MCA 109

AT: VLT® PROFIBUS Converter MCA 113
AU: VLT® PROFIBUS Converter MCA 114
AL: VLT® PROFINET MCA 120

AN: VLT® EtherNet/IP MCA 121

AQ: VLT® Modbus TCP MCA 122

AY: VLT® EtherNet/IP MCA 121
Opciones B 31- BX: sin opcion

32 BK: VLT® General Purpose 1/0 MCB 101
BR: VLT® Encoder Input MCB 102

BU: VLT® Resolver Input MCB 103

BP: VLT® Relay Card MCB 105

BY: VLT® Extended Cascade Controller MCO 101
BZ: VLT® Safe PLC I/O MCB 108

BO: VLT® Analog I/0 MCB 109

B2: VLT® PTC Thermistor Card MCB 112
B4: VLT® Sensor Input MCB-114

B6: VLT® Safety Option MCB 150

B7: VLT® Safety Options MCB 151

Opciones CO/ EO 33- CX: sin opcién
34 C4: VLT® Motion Control Option MCO 305
Opciones C1 / A/B en adaptador |35 X: sin opcion
de opcién C R: VLT® Extended Relay Card MCB 113
S: VLT® Advanced Cascade Controller MCO 102
Software de opcién C / 36- XX: controlador estandar
opciones E1 37 10: VLT® Synchronizing Controller MCO 350

11: VLT® Position Controller MCO 351
12: VLT® Center Winder MCO 352
Opciones D 38- DX: sin opcién

39 DO: VLT® 24 V DC Supply MCB 107

Tabla 7.4 Opciones de pedido
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7.2.1 Filtros de salida

La conmutacion de alta velocidad del convertidor produce algunos efectos secundarios que influyen en el motor y en el
entorno circundante. Estan disponibles dos tipos de filtros diferentes, el filtro dU/dt y el filtro senoidal, para corregir estos

efectos secundarios. Para obtener mas detalles, consulte la Guia de disefio del filtro de salida de los convertidores VLT®

380-500 V Comun Individual
400 V, 50 Hz 460 V, 60 Hz 500V, 50 Hz FsW
kw A cv A kw A kHz IPOO P23 IPOO 1P23
250 480 350 443 315 443 3 130B2849 130B2850 130B2844 130B2845
315 600 450 540 355 540 2 130B2851 130B2852 130B2844 130B2845
355 658 500 590 400 590 2 130B2851 130B2852 130B2844 130B2845
400 745 600 678 500 678 2 130B2853 130B2854 130B2844 130B2845
450 800 600 730 530 730 2 130B2853 130B2854 130B2847 130B2848
500 880 650 780 560 780 2 130B2853 130B2854 130B2847 130B2848
560 990 750 890 630 890 2 2x130B2849 2x130B2850 130B2847 130B2848
630 1120 900 1050 710 1050 2 3%x130B2849 2x130B2850 130B2847 130B2848
710 1260 1000 1160 800 1160 2 3%x130B2849 2x130B2850 130B2847 130B2848
800 1460 1200 1380 1000 1380 2 3%x130B2851 3%x130B2852 130B2849 130B2850
Tabla 7.5 Filtros dU/dt disponibles, 380-500 V
525-690 V Comun Individual
525V, 50 Hz 575V, 60 Hz 690 V, 50 Hz FsW
kw A cv A kw A kHz IPOO 1P23 IPOO 1P23
250 360 350 344 315 344 2 130B2851 130B2852 130B2841 130B2842
300 395 400 410 355 380 15 130B2851 130B2852 130B2841 130B2842
315 429 450 450 400 410 1,5 130B2851 130B2852 130B2841 130B2842
400 523 500 500 500 500 1,5 130B2853 130B2854 130B2844 130B2845
450 596 600 570 560 570 1,5 130B2853 130B2854 130B2844 130B2845
500 630 650 630 630 630 1,5 130B2853 130B2854 130B2844 130B2845
560 763 750 730 710 730 1,5 130B2853 130B2854 130B2847 130B2848
670 889 950 850 800 850 1,5 130B2853 130B2854 130B2847 130B2848
750 988 1050 945 - - - 3%x130B2849 3x130B2850 130B2847 130B2848
850 1108 1150 1060 1000 1060 1,5 3%x130B2849 3%x130B2850 130B2847 130B2848
1000 1317 1350 1260 1200 1260 1,5 3%x130B2851 3%x130B2852 130B2849 130B2850
Tabla 7.6 Filtros dU/dt disponibles, 525-690 V
380-500 V Comiun Individual
400 V, 50 Hz 460 V, 60 Hz 500 V, 50 Hz FsW
kw A cv A kw A kHz IPOO 1P23 IPOO 1P23
250 480 350 443 315 443 3 130B3188 130B3189 130B3186 130B3187
315 600 450 540 355 540 2 130B3191 130B3192 130B3186 130B3187
355 658 500 590 400 590 2 130B3191 130B3192 130B3186 130B3187
400 745 600 678 500 678 2 130B3193 130B3194 130B3188 130B3189
450 800 600 730 530 730 2 2x130B3188 2x130B3189 130B3188 130B3189
500 880 650 780 560 780 2 2x130B3188 2x130B3189 130B3186 130B3187
560 990 750 890 630 890 2 2x130B3191 2x130B3192 130B3186 130B3187
630 1120 900 1050 710 1050 2 2x130B3191 2x130B3192 130B3186 130B3187
710 1260 1000 1160 800 1160 2 3x130B3188 2x130B3189 130B3188 130B3189
800 1460 1200 1380 1000 1380 2 3x130B3188 2x130B3189 130B3188 130B3189
Tabla 7.7 Filtros senoidales disponibles, 380-500 V
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525-690 V Comun Individual
kw A cv A kw A kHz 1POO 1P23 1POO P23
525V, 50 Hz 575V, 60 Hz 690V, 50 Hz FswW
250 360 350 344 315 344 2 130B4129 130B4151 130B4125 130B4126
300 395 400 410 355 380 1,5 130B4129 130B4151 130B4125 130B4126
315 429 450 450 400 410 1,5 130B4152 130B4153 130B4125 130B4126
400 523 500 500 500 500 1,5 130B4154 130B4153 130B4129 130B4151
450 596 600 570 560 570 1,5 130B4156 130B4157 - -
500 630 650 630 630 630 1,5 130B4156 130B4157 130B4129 130B4151
560 763 750 730 710 730 1,5 2x130B4142 2x130B4143 130B4129 130B4151
670 889 950 850 800 850 1,5 2x130B4142 2x130B4143 130B4125 130B4126
750 988 1050 945 - - - 2x130B4142 2x130B4143 130B4129 130B4151
850 1108 1150 1060 1000 1060 1,5 3x130B4154 3x130B4155 130B4129 130B4151
1000 1317 1350 1260 1200 1260 1,5 3x130B4154 3%x130B4155 130B4129 130B4151
Tabla 7.8 Filtros senoidales disponibles, 525-690 V
=
8
1T — 2
o
R
uvw uvw uvw uvw
2
j |
—
‘ 1 |Médu|o del convertidor de frecuencia |2 |Fi|tro
llustracién 7.1 Configuracion de filtro sin barras conductoras comunes (individual)
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2
1 g
o
R
uvw uvw uvw Uuvw
2 4
5
3
—
1 Médulo del convertidor de frecuencia Armario 2
2 Armario 1 Cables
3 Filtro -

llustracién 7.2 Configuracién de filtro con barras conductoras comunes (comun)
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7.3 Opcionesy accesorios

Danfoss ofrece una amplia gama de opciones y accesorios para el VLT® AutomationDrive FC 302, el VLT® HVAC Basic Drive

FC 102 y el VLT® AQUA Drive FC 202. Las siguientes opciones estan instaladas en la tarjeta de control, en la ranura A, B o C.
Consulte la llustracion 7.3. Para obtener informacién mas detallada, consulte las instrucciones que acompanan al equipo

opcional.
2
Ve o
A A ."- o @
2
3

V7 @

]

@

— N
1 Ranura A
2 ranura B
3 Ranura C

llustracion 7.3 Opciones de ranura en la tarjeta de control

7.3.1 General Purpose Input Output Contenido:
Module MCB 101 e Mobdulo de opcién MCB 101.

. Dispositivo ampliado para el LCP.
El VLT® General Purpose /0 MCB 101 se utiliza para la
extensién de las entradas y salidas digitales y analdgicas
del FC 102, del FC 103, del FC 202, del FC 301 y del FC
302. EI MCB 101 debe encajarse en la ranura B del
convertidor de frecuencia.

. Tapa de terminal.
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= . Control card (FC 100/200/300) -
=[MCB 101 Serie FC e -
N o o~
3 |[E/S de proposito general Ranura B ‘ U 8
| Versién sw xx.xx N° cédigo 130BXXXX o Tal gy B
= m F—r flll ~ General Purpose 2
N o o J = M < 1/0 option MCB 101 P4
522 22 23333 2 = = A - - 43—+ - - — - ‘
Coo oo 0o o <& 0 << | |
lcpu |
X30/|1|2|3(4|5|6|7|8|9]|10|11|12 ‘ ov Lﬁ 24V ‘
|
o DIG & ANALOG ‘
| AiNe +—  ANALOG 4| IN ne |
llustraciéon 7.4 Médulo de opciéon MCB 101 | 5k ouT 10k |
= vy [T
5 SlplSeSeg | s |
2 21 2|2 233333, 28/2)| 2!
. . ] = = = = = S = =
7.3.2 Aislamiento galvanico en el VLT® cojojs vjoppae<parv| =] <
General Purpose /0 MCB 101 o[ 12345 |e|7]s |00 00
IR
Las entradas digitales/analégicas estan aisladas galvani- W 1 i
camente del resto de las entradas/salidas en el MCB 101 y
en la tarjeta de control del convertidor de frecuencia. c ¢ |fows
S <} VDC
. - . . . . m - - R v
Las salidas digitales/analégicas del MCB 101 estan aisladas c
L. . PLC | | o
galvanicamente del resto de las entradas/salidas del MCB (PNP) { g Yo

101, pero no de las de la tarjeta de control del convertidor
de frecuencia.

Conecte los terminales 1y 5 si las entradas digitales 7, 8 o
9 deben conmutarse mediante la fuente de alimentacién
interna de 24 V (terminal 9). Consulte el llustracion 7.5.

24V DC oV

llustraciéon 7.5 Diagrama basico
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7.3.3 Entradas digitales - Terminal X30/1-4

Entrada digital

Numero de entradas digitales 4 (6)
Ndmero de terminal 18,19, 27, 29, 32, 33
Logica PNP o NPN
Nivel de tensién 0-24 V CC
Nivel de tensién, '0' I6gico PNP (Tierra = 0 V) <5V CC
Nivel de tension, '1' [6gico PNP (Tierra = 0 V) >10 vV CC
Nivel de tension, '0' I6gico NPN (Tierra = 24 V) <14V CC
Nivel de tension, '1' [6gico NPN (Tierra = 24 V) >19 VvV CC
Tension maxima de entrada 28 V continuo
Rango de frecuencia de pulsos 0-110 kHz
Ciclo de trabajo, anchura de pulsos minima 4,5 ms
Impedancia de entrada >2 kQ

7.3.4 Entradas analdgicas - Terminal X30/11, 12

Entrada analdgica

N.° de entradas analdgicas 2
Numero de terminal 53, 54, X30.11, X30.12
Modos Tensién
Nivel de tensién De-10Va10V
Impedancia de entrada >10 kQ
Tensiéon maxima 20V
Resolucion de entradas analdgicas 10 bit (signo +)
Precision de las entradas analdgicas Error maximo del 0,5 % de la escala total
Ancho de banda 100 Hz

7.3.5 Salidas digitales - Terminal X30/6, 7

Salidas digitales

Numero de salidas digitales 2
Numero de terminal X30,6, X30,7
Nivel de tension en la salida digital / salida de frecuencia 0-24V
Intensidad de salida maxima 40 mA
Carga maxima 2600 Q
Carga capacitiva maxima <10 nF
Frecuencia de salida minima 0 Hz
Frecuencia de salida maxima <32 kHz
Precision de salida de frecuencia Error maximo: un 0,1 % de la escala completa

7.3.6 Salida analdgica - Terminal X30/8

Salida analdgica

Numero de salidas analégicas 1
Numero de terminal 42
Rango de intensidad en la salida analdgica 0-20 mA
Carga méaxima entre conexion a tierra y salida analégica 500 Q
Precisiéon en la salida analdgica Error maximo: un 0,5 % de la escala completa
Resolucion en la salida analdgica 12 bits
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7.3.7 VLT® Encoder Input MCB 102

El médulo VLT® Encoder Input MCB 102 se puede utilizar
como fuente de realimentacién para control de flujo en
lazo cerrado (pardmetro 1-02 Realimentacién encoder motor
Flux), y para control de velocidad en lazo cerrado
(pardmetro 7-00 Fuente de realim. PID de veloc.). Configure la
opcién de encoder en el grupo de pardmetros 17-**
Opcs.realim. motor.

El MCB 102 se utiliza para:
. Lazo cerrado VVC*.

o Control de velocidad del vector de flujo.
. Control de par del vector de flujo.
. Motor de magnetizacién permanente.

Tipos de encoder admitidos:
. Codificador incremental: tipo 5 V TTL, RS422,
maxima frecuencia: 410 kHz.

. Codificador incremental: 1 Vpp, seno-coseno.

. Encoder EnDat: absoluto y seno-coseno
(Heidenhain), compatible con la versién 2.1.

. Encoder SSl: absoluto.

AVISO!

Los indicadores LED solamente son visibles cuando se
retira el LCP. La reaccion en caso de error en el encoder
se puede seleccionar en el pardmetro 17-61 Control de
sefial de realimentacion: [0] Desactivado, [1] Advertencia o
[2] Desconexion.

El kit de opcién de encoder, cuando se encarga por
separado, incluye lo siguiente:
e VLT® Encoder Input MCB 102.

. Montaje de sujecion LCP ampliado y tapa de
terminales ampliada.

La opcion de encoder no es compatible con los conver-
tidores de frecuencia VLT® AutomationDrive FC 302
fabricados antes de la semana 50 de 2004.

Version de software minima: 2.03 (pardmetro 15-43 Version
de software)

. Encoder HIPERFACE®: absoluto y seno-coseno
(Stegmann/SICK).

Designacion | Codificador Encoder SinCos [Encoder EnDat [Encoder SSI Descripcion
de terminales |incremental HIPERFACE®
X31 (consulte la (consulte la

llustracién 7.6) |llustracién 7.7)
1 NC 24 VvV Salida de 24 V (21-25 V, Imax 125 mA)
2 NC 8V CC Salida de 8 V (7-12 V, Imax: 200 mA)
3 5 VCC 5 VCC 5V Salida de 5V (5 V = 5 %, Imax: 200 mA)
4 GND (tierra) GND (tierra) GND (tierra) GND (tierra)
5 Entrada A +COS +COS Entrada A
6 Entrada A REFCOS REFCOS Entrada A invertida

invertida
7 Entrada B +SIN +SIN Entrada B

Entrada B REFSIN REFSIN Entrada B invertida

invertida
9 Entrada Z +Datos RS485 Salida de reloj |Salida de reloj Entrada Z, O BIEN, +Datos RS485
10 Entrada Z -Datos RS485 Salida de reloj |Salida de reloj Entrada Z, O BIEN, -Datos RS485

invertida inv. inv.
1 NC NC Entrada de Entrada de Uso futuro

datos datos
12 NC NC Entrada de Entrada de Uso futuro
datos inv. datos inv.

Max. 5V en X31,5-12

Tabla 7.9 Descripciones de terminal de opcion del encoder MCB 102 para tipos de encoder admitidos

1) Fuente de alimentacion para encoder: consulte los datos en el encoder.
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24V 8V 5V GND A A
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5
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]
130BA163.11
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130BA119.10
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llustraciéon 7.8 Direccion de rotacion

llustracion 7.6 Codificador incremental

7.3.8 VLT® Resolver Input MCB 103

Longitud maxima de cable 150 m (492 ft). B .
La opcién de resolver VLT® MCB 103 se utiliza como

interfaz de la realimentacién del motor del resolver al VLT®
AutomationDrive FC 301/FC 302. Los resolvers se utilizan
como dispositivos de realimentacién del motor para
motores sincronos sin escobillas y magnetizacion
permanente.

+SIN (white)

REFSIN (brown)

Data +RS 485 (gray)

Data -RS 485 (green)
130BA164.10

Cuando se encarga por separado, el kit de opcion de
resolver incluye lo siguiente:
o Opcién de resolver VLT® MCB 103.

11 12

D o REFCOS (black)
~
Y
©
>

D * | GND (blue)
D w +COS (pink)

UD N] Us 7-12V (red)

Of] -

Ol-
el
Ol

. Montaje de sujecion LCP ampliado y tapa de
terminales ampliada.

Seleccion de parametros: 17-5 * Interfaz resolver.

o 1o El MCB 103 es compatible con varios tipos de resolver de
— rotor.

Polos del resolver Pardmetro 17-50 Polos: 2 X 2

Tensién de entrada |Pardmetro 17-51 Tension de entrada:
del resolver 2,0-8,0 vims X 7,0 vrms

:| Frecuencia de Pardmetro 17-52 Frecuencia de entrada::

entrada del resolver |2-15 kHz

X 10,0 kHz

llustraciéon 7.7 Encoder seno-coseno HIPERFACE Relacion de transfor- | Pardmetro 17-53 Proporcién de transfor-

macién macién: 0,1-1,1 x 0,5

Tension de entrada [ Maxima 4 Vims
secundaria

Carga secundaria Aproximadamente 10 kQ

Tabla 7.10 Especificaciones del resolver
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El LED 2 esta encendido cuando la sefal de coseno es

MCB 103 Opcién B

Entrada del resolver correcta desde el resolver.

verson S N eede e El LED 3 esta encendido cuando la sefal de seno es
AT B A
ERE R R R correcta desde el resolver.

X32/|1 2(3|4|5|6|7 8|9|1D|1117

0000 WA A A

sRsRseseses ATV TATARRRER T
S VUVUVUVTVTVTYTY

Qunas NN T AN e
QAT
QL S

130BT102.10

O LED 1 REF OK

| Estator del llustraciéon 7.10 Motor de magnetizacién permanente (PM) con

l 54 S2 un resolver como realimentacién de velocidad

| resolver

~ W EE (T

| Motor |
\ )
\

/
130BA247.10 .z o1e : . s
Rt En la llustracion 7.9, se utiliza un motor de magnetizacion

Ejemplo de ajuste
llustracion 7.9 Resolver Input MCB 103 se utiliza con un motor permanente (PM) con un resolver como realimentacién de

de magnetizacién permanente velocidad. Un motor PM deberia funcionar en modo de

flujo.

AVISO Cableado
. La méxima longitud del cable es 150 m (492 ft) cuando se
El MCB 103 puede utilizarse con tipos de resolver utiliza un tipo de cable de par trenzado.
alimentados solamente por rotor. No es posible utilizar
[P . c 4

ningun tipo de resolver alimentado por estator. VISO!

Utilice inicamente cables apantallados para el motor y el
Indicadores LED chopper de frenado. Los cables del resolver deben estar
Los LED estan activos cuando pardmetro 17-61 Control de apantallados y separados de los del motor. La pantalla
senial de realimentacion esta ajustado en [1] Advertencia o del cable del resolver debe conectarse correctamente a
[2] Desconexién. la placa de desacoplamiento y al chasis (tierra) del lado
El LED 1 esta encendido cuando la sefal de referencia es del motor.

correcta hacia el resolver
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Pardmetro 1-00 Modo Configuracion [1] Veloc. Lazo Cerrado
Pardmetro 1-01 Principio control motor [3] Lazo Cerrado Flux
Pardmetro 1-10 Construccién del motor [1] PM, non-salient SPM
Pardmetro 1-24 Intensidad motor Placa de caracteristicas
Pardmetro 1-25 Veloc. nominal motor Placa de caracteristicas
Pardmetro 1-26 Par nominal continuo Placa de caracteristicas

El AMA no es posible en motores de PM

Pardmetro 1-30 Resistencia estator (Rs) Hoja de datos del motor

Pardmetro 30-80 Inductancia eje d (Ld) Hoja de datos del motor (mH)

Pardmetro 1-39 Polos motor Hoja de datos del motor

Pardmetro 1-40 fcem a 1000 RPM Hoja de datos del motor

Pardmetro 1-41 Angulo despalzamiento motor (Offset) |Hoja de datos del motor (normalmente cero)
Pardmetro 17-50 Polos Hoja de datos del resolver

Pardmetro 17-51 Tensién de entrada Hoja de datos del resolver

Pardmetro 17-52 Frecuencia de entrada: Hoja de datos del resolver

Pardmetro 17-53 Proporcion de transformacion Hoja de datos del resolver

Pardmetro 17-59 Interfaz de resolver [1] Activado

Tabla 7.11 Parametros para ajustar

7.3.9 VLT® Relay Card MCB 105
La VLT® Relay Card MCB 105 incluye 3 piezas de contactos SPDT y debe colocarse en la ranura de opcién B.

Datos eléctricos

Maxima carga del terminal (CA-1)" (carga resistiva) 240VCA2A
Maxima carga del terminal (CA-15)" (carga inductiva a cos® 0,4) 240 VCA 0,2 A
Maxima carga del terminal (CC-1)" (carga resistiva) 24VCC1A
Maxima carga del terminal (CC-13)" (carga inductiva) 24V CCO1 A
Carga del terminal minima (CC) 5V 10 mA
Frecuencia de conmutacién méaxima en carga nominal / carga minima 6 min/ 207

1) CEl 947 partes 4y 5

El kit opcional de relé, cuando se encarga por separado, Relé 7 Relé 8 Relé 9 =
incluye lo siguiente: g
®  VLT® Relay Card MCB 105. g
. Montaje de sujeciéon LCP ampliado y tapa de w | |
terminales ampliada.
\ NC \ NG NC \
. Etiqueta para cubrir el acceso a los conmutadores
12345 |6 |7 |89 1011|712
5201 (A53), 5202 (A54) y 58017 ] e e | | e [ e
. Cintas de cable para sujetar los cables al modulo Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q
de relé. llustracion 7.11 Desconexion de los terminales de relé

1) IMPORTANTE La etiqueta DEBE estar en el bastidor del
LCP para cumplir la aprobacién UL.

AADVERTENCIA

Advertencia sobre alimentacion doble. No combine
sistemas de 24/48 V con sistemas de alta tension.
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llustracién 7.13 Método correcto para instalar partes activas y
sefales de control

76 Danfoss A/S © 11/2016 Reservados todos los derechos. MG37N205



Informacion de pedido Guia de disefio

7.3.10 VLT® 24 V DC Supply MCB 107

Puede instalarse un suministro externo de 24 V CC como un suministro de baja tensidn para la tarjeta de control y para
cualquier otra tarjeta de opciones instalada, que permite el funcionamiento completo del LCP sin conexién a la red.

Especificacion del suministro externo de 24 V CC

Intervalo de tensién de entrada 24V CC £15 % (méaximo 37 V en 10 s)
Intensidad de entrada maxima 22A
Intensidad de entrada media para 09 A
Longitud maxima de cable 75 m (246 ft)
Carga de capacitancia de entrada 10 uF
Retardo de arranque 06 s

Las entradas estan protegidas.

Numeros de terminales:
. Terminal 35: suministro externo de -24 V CC.

. Terminal 36: suministro externo de 24 V CC.

Cuando el suministro externo de 24 V CC VLT® MCB 107 alimenta el circuito de control, la fuente de alimentacién interna de
24 V se desconecta automaticamente. Para obtener informacion mas detallada sobre instalacion, consulte las instrucciones
independientes que se suministran con el equipo opcional.

130BF022.10

llustraciéon 7.14 Conexion del suministro externo de 24 V CC

MG37N205 Danfoss A/S © 11/2016 Reservados todos los derechos. 77




Informacion de pedido

VLT® Parallel Drive Modules

7.3.11 VLT® PTC Thermistor Card MCB 112

La opcién de VLT® PTC Thermistor Card MCB 112 hace
posible controlar la temperatura de un motor eléctrico
mediante una entrada de termistor PTC galvanicamente
aislada. Se trata de una opcién B para el VLT® HVAC Drive
FC 102, el VLT® AQUA Drive FC 202 y el VLT®
AutomationDrive FC 302 con Safe Torque Off (STO).

Para obtener informacién mas detallada sobre el montaje e
instalacion de esta opcién, consulte las instrucciones que
se suministran con ella. Para ver distintas posibilidades de
aplicacion, consulte el capétulo 17 Ejemplos de aplicaciones.

X44/1 y X44/2 son las entradas del termistor. X44/12 activa
la Safe Torque Off del convertidor de frecuencia (T-37) si
los valores del termistor lo hacen necesario, y X44/10
informa al convertidor de frecuencia de que la peticidon de
Safe Torque Off proviene de la MCB 112, para asegurar asi
una gestion adecuada de la alarma. Para utilizar la
informacién de X44/10, una de las entradas digitales del
convertidor de frecuencia (o una entrada digital de una

opcion instalada) debe ajustarse como Tarjeta PTC 1 [80]. El

Pardmetro 5-19 Terminal 37 parada segura debe
configurarse con la funcién de Safe Torque Off deseada. El
ajuste predeterminado es [1] Alarma parada seg.

o
MS 220 DA ZIEHL £ @
Motor protection U g
[}
MCB 112 PTC Thermistor Card . @
Option B
Code No.130B1137
1 Reference for 10, 12 E
10 |20-28VDC_ [10 mA o5
12 |2028VDC |60 mA Q&
) v v} (v} o) o o 8'9
z =z =z z 2 a z =¥
5‘6‘7‘8‘9‘10‘11‘12
BlB| BB B|A|B|A
22222 2 2o
e e e s e s
18 | 19 | 27 |29 |32 |33 | 20 | 37
Control Terminals of FC302

llustracién 7.15 Instalacion del MCB 112

Datos eléctricos

Conexién de resistencia

Certificacion ATEX con las series de convertidores
102/202/302

La VLT® PTC Thermistor Card MCB 112 ha sido certificada
para ATEX, lo que significa que las series de convertidores
102/202/302 junto con la MCB 112 pueden utilizarse ahora
con motores en atmdosferas potencialmente explosivas.
Consulte la tarjeta del termistor para obtener mas
informacion.

llustracion 7.16 Simbolo de atmdsfera explosiva (ATEX)

PTC conforme con las normas DIN 44081 y DIN 44082

Numero

1-6 resistencias en serie

Valor de desconexién

3,30-365 0-385Q

Valor de reinicio

1,7 Q-1,8 Q-1,95 Q
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Tolerancia de disparo

£6°C(108 °F)

Resistencia total del lazo sensor <1,65 Q
Tensién del terminal <2,5V para R 3,65 Q, <9 V para R = »
Intensidad de sensor <1 mA
Cortocircuito 20 Q<R <40 Q
Consumo de energia 60 mA
Condiciones de prueba

EN 60 947-8

Medida de resistencia a los transitorios de sobretensién 6000 V
Categoria de sobretensién 1]
Grado de contaminacion 2
Medida de tension de aislamiento Vbis 690 V
Aislamiento galvanico hasta Vi 500 V

Temperatura ambiente permanente

—20 °C (-4 °F)-+60 °C (140 °F)
Calor seco EN 60068-2-1

Humedad

5-95 %, condensacion no permitida

Resistencia EMC

EN 61000-6-2

Emisiones CEM

EN 61000-6-4

Resistencia a la vibracion

10-1000 Hz 1,14 g

Resistencia al impacto

509

Valores de sistema de seguridad

EN 61508 para Tu = 75 °C (167 °F) continuados

2 para ciclo de mantenimiento de 2 afos

SIL 1 para ciclo de mantenimiento de 3 afos
HFT 0
PDF (para test funcional anual) 4,70 x 1073
SFF 78%
As + Aob 8494 FIT
Aou 934 FIT
Numero de pedido 130B1137
7.3.12 VLT® Extended Relay Card MCB 113 o8 2
La VLT® Extended Relay Card MCB 113 afade 7 entradas @tg R
digitales, 2 salidas analdgicas y 4 relés SPDT a la E/S LN
estandar del convertidor de frecuencia, siempre que se o & EE
aumente la flexibilidad y se cumplan con las recomenda- 2 éEg
ciones alemanas NAMUR NE37. g8 8 % I A~ @E%

La MCB 113 es una opcion C1 estandar de los conver- \T\é\;\;\ mIZ\;\;\E\é\;\;3\4;\15\:1\1‘2\:3\1;1\ 5L

tidores Danfoss VLT® HVAC Drive FC 102, VLT® Refrigeration

Drive FC 103, VLT® AQUA Drive FC 202, VLT®

AutomationDrive FC 301 y VLT® AutomationDrive FC 302, y

se detecta automaticamente tras el montaje.

X45/ X48/ X46/

llustraciéon 7.17 Conexiones eléctricas del MCB 113

Para garantizar el aislamiento galvanico entre el

convertidor de frecuencia y la tarjeta de opcion, conecte la
MCB 113 a una fuente externa de 24 V en X58/. Si no se
necesita aislamiento galvanico, la tarjeta de opcién puede

alimentarse a 24 V internamente desde el convertidor.

MG37N205

Danfoss A/S © 11/2016 Reservados todos los derechos.

79




Dt

Informacion de pedido

VLT® Parallel Drive Modules

AVISO!

Es aceptable combinar seiiales de 24 V con sefales de
alta tension en los relés, siempre y cuando exista un relé
no utilizado entre medias.

Para configurar la MCB 113, use los grupos de pardmetros
5-1* Entradas digitales, 6-7* Salida analdgica 3, 6-8* Salida

Datos eléctricos

analdgica 4, 14-8* Opciones, 5-4* Relés y 16-6* Entradas y
salidas.

AVISO!

En el grupo de pardmetros 5-4* Relés, la matriz [2] es el
relé 3, la matriz [3] es el relé 4, la matriz [4] es el relé 5 y
la matriz [5] es el relé 6.

Relés

Numeros 4 SPDT
Carga a 250 V CA/30 V CC 8 A
Carga a 250 V CA /30 V CC con cosp = 0,4 35A

Categoria de sobretension (contacto-toma de tierra)

Categoria de sobretension (contacto-contacto)

Combinacion de sefales de 250 V'y 24 V

Posible con un relé intermedio no utilizado

Maximo retardo de respuesta

10 ms

Aislado de la tierra / del chasis para uso en sistemas de redes informaticas.

Entradas digitales

Ndmeros 7
Rango 0/24 V
Modo PNP/NPN
Impedancia de entrada 4 kW
Nivel bajo disparo 64V
Nivel alto disparo 17V
Maximo retardo de respuesta 10 ms
Salidas analdgicas
Numeros 2
Rango 0/4-20 mA
Resolucion 11 bits
Linealidad <0,2 %
CEM

Normas CEl 61000-6-2 y CEl 61800-3 en relacién con la inmunidad ante rafagas, descargas electrostaticas,
CEM sobretensién e inmunidad conducida

7.3.13 Resistencias de frenado

Se utilizan resistencias de frenado para disipar el exceso de
energia del frenado regenerativo. La resistencia se
selecciona conforme a su valor en ohmios, su velocidad de
disipaciéon de potencia y su tamano fisico. Danfoss ofrece
una amplia variedad de resistencias diferentes
especialmente disefladas para nuestros convertidores de
frecuencia. Para obtener mas informacion, consulte el
capétulo 13.2.1 Seleccién de resistencia de frenado. Asimismo,
consulte la Guia de disefio de la VLT® Brake Resistor MCE

101.

7.3.14 Filtros senoidales

Cuando un convertidor de frecuencia controla un motor, se
oyen ruidos de resonancias procedentes del motor. Este
ruido, resultado del disefio del motor, aparece cada vez
que se activa uno de los conmutadores del inversor en el
convertidor de frecuencia. En este aspecto, la frecuencia
del ruido de resonancia corresponde a la frecuencia de
conmutacién del convertidor de frecuencia.

Para el convertidor de frecuencia, Danfoss puede
suministrar un filtro senoidal para amortiguar el ruido
acustico del motor. El filtro reduce el tiempo de
aceleracién de la tension, la tension pico de carga Upico y
la corriente de rizado Al al motor. El filtro tiene como
resultado que la corriente y la tensién se vuelva casi
senoidal, lo que reduce el ruido acustico del motor.
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La corriente de rizado en las bobinas del filtro senoidal 64.5+ 0.5 mm
también produce algo de ruido. El problema puede (2.54+0.04 in)

solucionarse integrando el filtro en un armario o ﬁ—m—:.j
proteccion similar. NS 5 .

Para obtener referencias de filtros senoidales especificos, O
consulte el capétulo 7.2.1 Filtros de salida. X O
Déconexion

7.3.15 Filtros dU/dt del

Panel

130BA139.13

Min 72(2.8)

129.5+ 0.5 mm
(5.1 0.04 in)

La combinacién de tension rdpida y un aumento de la ‘ ‘
corriente acentua el aislamiento del motor. Estas fluctua- H - . H
ciones rapidas de energia pueden reflejarse en la linea de
CC del inversor y puede producirse una parada. El filtro
dU/dt esta disefiado para reducir el tiempo de incremento
de tensién y el cambio rapido de energia del motor. Esta
intervencion evita el desgaste prematuro y las descargas

disruptivas en el aislamiento del motor. %

Los filtros dU/dt tienen una influencia positiva en la
radiacién de ruido magnético en el cable que conecta el
I\
i)

llustracion 7.18 Dimensiones

130BA138.11

convertidor de frecuencia al motor. La forma de la onda de
tensién sigue teniendo forma de pulsos, pero la velocidad
de variacion dU/dt se reduce en comparacién con la
instalacion sin filtro.

7.3.16 Kit de montaje remoto para LCP

El LCP se puede llevar al frontal de un armario utilizando el
kit de montaje remoto. También esta disponible un kit LCP
sin LCP. Para unidades IP66, el nimero de pedido es
130B1117. Utilice el nimero de pedido 130B1129 para llustracién 7.19 Nimero de pedido 130B1113, kit LCP con LCP
unidades IP55. grafico, sujeciones, cable y junta

Proteccion IP54 frontal

Longitud maxima del cable entre el LCP y la
unidad 3 m (9 ft 10 in)
Comunicacion serie RS485

130BA200.10

Tabla 7.12 Datos técnicos para el montaje de un LCP en un IP66

Proteccion

3

s
3]

llustraciéon 7.20 Numero de pedido 130B1114, kit LCP con LCP
numérico, sujeciones y junta
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7.4 Lista de verificacion del disefio del sistema

Tabla 7.13 proporciona una lista de verificaciéon para integrar un convertidor de frecuencia en un sistema de control de
motor. La funcién de la lista es servir de recordatorio de las categorias generales y las opciones necesarias para especificar
los requisitos del sistema.

Categoria Detalles Notas
Modelo de
convertidor de
frecuencia
Potencia
Voltios
Corriente
Caracteristicas fisicas
Dimensiones
Peso
Condiciones ambientales de funcionamiento
Temperatura
Altitud
Humedad
Calidad del aire/polvo
Requisitos de reduccién de
potencia
Tamaiio de la
proteccion
Entrada
Cables
Tipo
Longitud
Fusibles
Tipo
Tamanfo
Clasificacion
Opciones
Terminales
Contactos
Filtros
Salida
Cables
Tipo
Longitud
Fusibles
Tipo
Tamaho
Clasificacion
Opciones
Filtros
Control
Cableado
Tipo
Longitud
Conexiones de terminal

Comunicacion

Protocolo
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Categoria Detalles Notas

Conexién
Cableado

Opciones

Terminales

Contactos

Filtros

Motor

Tipo

Clasificacién

Tension

Opciones

Equipo y herramientas especiales

Movimiento y almacenamiento

Montaje

Conexién de la red de alimen-

tacion

Tabla 7.13 Lista de verificacion del disefio del sistema
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8 Consideraciones a tener en cuenta durante la instalacion

8.1 Entorno de funcionamiento

Para obtener especificaciones sobre las condiciones
ambientales, consulte el capétulo 6.9 Condiciones
ambientales para maédulos de convertidor.

AVISO!

CONDENSACION

La humedad puede condensarse en los componentes
electrénicos y provocar cortocircuitos. Evite la instalaciéon
en areas con escarcha. Instale un calefactor de armario
cuando la unidad esté mas fria que el aire ambiental. El
funcionamiento en modo de espera reducira el riesgo de
condensacion mientras la disipacion de potencia
mantenga los circuitos sin humedad.

Los gases agresivos, como el sulfuro de hidrégeno, el cloro
o el amoniaco, pueden dafar los componentes mecanicos
y eléctricos. Los VLT® Parallel Drive Modules utilizan placas
de circuitos con barnizado protector para reducir los
efectos de los gases agresivos. Para conocer las especifica-
ciones y clasificaciones de los barnizados de proteccién,
consulte el capétulo 6.9 Condiciones ambientales para
mddulos de convertidor.

Al instalar la unidad en entornos con mucho polvo, tenga
en cuenta lo siguiente:

Mantenimiento periédico

Cuando el polvo se acumula en los componentes
electrénicos, este actla como una capa aislante. Dicha
capa reduce la capacidad de refrigeracién de los
componentes y su temperatura aumenta. Ese entorno mas
caliente reduce la vida util de los componentes
electrénicos.

Evite que se acumule polvo en el disipador y los
ventiladores. Para obtener mds informacién de servicio y
mantenimiento, consulte el Manual de servicio de los VLT®
Parallel Drive Modules.

Ventiladores de refrigeracion

Los ventiladores proporcionan un flujo de aire para
refrigerar la unidad. En presencia de mucho polvo, este
puede dafar los cojinetes del ventilador y producir una
averia prematura del mismo.

AADVERTENCIA

ATMOSFERA EXPLOSIVA

No instale el convertidor de frecuencia en un entorno
potencialmente explosivo. Si lo hace, aumentara el riesgo
de muerte o de sufrir lesiones graves.

. Instale la unidad en un armario situado fuera de
dicha area.

Los sistemas que funcionan en entornos potencialmente
explosivos deben cumplir condiciones especiales. La
directiva 94/9/CE de la UE (ATEX 95) clasifica el funciona-
miento de los dispositivos electronicos en entornos
potencialmente explosivos.

. La clase «d» determina que, en caso de
producirse una chispa, esta se contendrd en una
zona protegida.

. La clase «e» prohibe que se genere cualquier tipo
de chispa.

Motores con proteccion de clase «d»
No requieren aprobacién. Son necesarios un cableado y
una contencion especiales.

Motores con proteccion de clase «e»

Cuando se combina con un dispositivo de control PTC
homologado por ATEX, como la VLT® PTC Thermistor Card
MCB 112, la instalacién no necesita la aprobacion
individual de una organizacion homologada.

Motores con proteccion de clase «d/e»

El propio motor tiene una clase de proteccién de ignicién
«e», mientras que el cable de motor y el entorno de
conexién cumplen con la clasificaciéon «d». Para atenuar la
tension pico elevada, utilice un filtro senoidal en la salida
de los VLT® Parallel Drive Modules.

Al utilizar los VLT® Parallel Drive Modules en una
atmodsfera potencialmente explosiva, recurra a lo
siguiente:

. Motores con proteccidn de ignicién de clase «d»
O «e»,

. Sensor de temperatura PTC para supervisar la
temperatura del motor.

. Cables de motor cortos.

. Filtros de salida senoidales cuando no se utilicen
cables de motor apantallados.

SUPERVISION DEL SENSOR DEL TERMISTOR
DEL MOTOR

Las unidades VLT® AutomationDrive con la opcién MCB
112 tienen capacidad PTB certificada para entornos
potencialmente explosivos.

Un convertidor de frecuencia contiene muchos
componentes mecdnicos y electrénicos, muchos de los
cuales son vulnerables a los efectos ambientales.
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APRECAUCION

El convertidor de frecuencia no se debe instalar en
lugares en los que haya liquidos transmitidos por el aire,
particulas o gases en suspensién capaces de afectar y
danar los componentes electrénicos. Si no se toman las
medidas de proteccion necesarias, aumentara el riesgo
de paradas y se reducira la vida del convertidor de
frecuencia.

Grado de proteccion segun la norma CEl 60529

Para evitar fallos cruzados y cortocircuitos entre terminales,
terminales, pistas y circuitos relacionados con la seguridad,
que pudieran ser provocados por objetos extrafios, la
funcién de Safe Torque Off (STO) debe instalarse y
funcionar en un armario de control IP54 o superior (0 en
un entorno equivalente).

Los liquidos pueden ser transportados por el aire y
condensarse en el convertidor de frecuencia, provocando
la corrosién de los componentes y las piezas metalicas. El
vapor, la grasa y el agua salada pueden ocasionar la
corrosién de componentes y de piezas metalicas. En tales
entornos, utilice equipos con clasificacion de proteccion
IP54/55. Como proteccion adicional, se puede pedir
opcionalmente el barnizado de las placas de circuito
impreso.

Las particulas transmitidas por el aire, como el polvo,
pueden provocar fallos mecénicos, eléctricos o térmicos en
el convertidor de frecuencia. Un indicador habitual de los
niveles excesivos de particulas transmitidas por el aire son
las particulas de polvo alrededor del ventilador del
convertidor de frecuencia. En entornos con mucho polvo,
utilice equipos con clasificacion de proteccidon IP54/55.

En ambientes con altos niveles de temperatura y humedad,
los gases corrosivos, como los compuestos de azufre,
nitrégeno y cloro, originan reacciones quimicas en los
componentes del convertidor de frecuencia.

Dichas reacciones quimicas afectan a los componentes
electrénicos y los dafaran con rapidez. En esos ambientes,
monte el equipo en un armario con ventilacion de aire
fresco, manteniendo los gases agresivos alejados del
convertidor de frecuencia.

Las PCB con barnizado opcional también ofrecen
proteccidn en estos entornos.

AVISO!

La instalacion de los convertidores de frecuencia en
entornos agresivos aumentara el riesgo de parada del
sistema y reducira considerablemente la vida util del
convertidor de frecuencia.

Antes de instalar el convertidor de frecuencia, compruebe
la presencia de liquidos, particulas y gases en el aire
observando las instalaciones existentes en el entorno.
Signos habituales de liquidos daiinos transmitidos por el

aire son la existencia de agua o aceite en las piezas
metalicas o su corrosién.

Los niveles excesivos de particulas de polvo suelen
encontrarse en los armarios de instalacién y en las instala-
ciones eléctricas existentes. Un indicador de la presencia
de gases corrosivos transmitidos por el aire es el ennegre-
cimiento de los conductos de cobre y los extremos de los
cables.

8.2 Requisitos minimos del sistema

8.2.1 Alojamiento

El kit estd compuesto por dos o cuatro médulos de
convertidor, en funcidn de la potencia de salida. Los
alojamientos deben cumplir los siguientes requisitos
minimos:

Dos convertidores: 800 (31,5), cuatro
convertidores: 1600 (63)

Profundidad [mm (in)] {600 (23,6)

2000 (78,7)"

Dos convertidores: 450 (992), cuatro
convertidores: 910 (2006)

Consulte el capétulo 8.2.4 Requisitos de

Anchura [mm (in)]

Altura [mm (in)]

Capacidad de carga
[kg (Ib)]
Aberturas de

ventilacion refrigeracion y de flujo de aire.

Tabla 8.1 Requisitos del alojamiento

1) Necesario cuando se utilicen kits de barras conductoras o de
refrigeracion de Danfoss.

8.2.2 Barras conductoras

Si no se utiliza el kit de barras conductoras de Danfoss,
consulte en la Tabla 8.2 las medidas de seccién transversal
requeridas a la hora de crear barras conductoras persona-
lizadas. Para obtener las dimensiones de los terminales,
consulte el capétulo 6.1.2 Dimensiones del terminal y el
capétulo 6.1.3 Dimensiones del bus de CC.

Descripcion Anchura [mm (in)] Grosor [mm (in)]
Motor de CA 143,6 (5,7) 6,4 (0,25)
Red de CA 143,6 (5,7) 6,4 (0,25)
Bus de CC 76,2 (3,0) 12,7 (0,50)

Tabla 8.2 Medidas de seccidn transversal para barras
conductoras personalizadas

AVISO!

Coloque las barras conductoras alineadas en posiciéon
vertical para maximizar el caudal de aire.

MG37N205
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8.2.3 Consideraciones térmicas e Fusibles.

. Componentes de control.
Para obtener los valores de disipacién de calor, consulte el
capétulo 6.5 Especificaciones en funcién de la potencia. Las
siguientes fuentes de calor deben tenerse en cuenta a la
hora de determinar los requisitos de refrigeracion:

. La temperatura ambiente en el exterior del
alojamiento.

Para conocer los requisitos de aire de refrigeracion,
consulte el capétulo 8.2.4 Requisitos de refrigeracion y de
flujo de aire.

. Los filtros (por ejemplo, filtros senoidales y RF).

8.2.4 Requisitos de refrigeracién y de flujo de aire

Las recomendaciones incluidas en este apartado son necesarias para una eficaz refrigeracién de los médulos de convertidor
en el interior del alojamiento. Cada médulo de convertidor contiene un ventilador de disipador y un ventilador mezclador.
Los disefios de alojamiento habituales utilizan ventiladores de puerta junto a los ventiladores de los médulos de convertidor
para extraer el calor residual del alojamiento.

Danfoss suministra una serie de kits de refrigeracién de canal posterior opcionales. Estos kits extraen el 85 % del calor
residual del alojamiento, reduciendo asi la necesidad de recurrir a grandes ventiladores de puerta.

AVISO!

Asegurese de que el caudal total de los ventiladores del alojamiento se ajuste al caudal de aire recomendado.

Ventiladores de refrigeraciéon del médulo de convertidor de frecuencia

El médulo de convertidor esta equipado con un ventilador de disipador que suministra el caudal requerido de 840 m3/h
(500 cfm) a través del disipador. Asimismo, hay un ventilador de refrigeracién montado en la parte superior de la unidad y
un pequeno ventilador mezclador de 24 V CC montado bajo la placa de entrada, que funciona siempre que el médulo de
convertidor recibe alimentacion.

En cada médulo de convertidor, la tarjeta de potencia suministra la tensiéon de CC que necesitan los ventiladores. El
ventilador mezclador esta alimentado por 24 V CC a través del modo del conmutador principal de la fuente de alimentacion.
El ventilador del disipador y el ventilador superior reciben 48 V CC de una fuente de alimentacién conmutada especifica
situada en la tarjeta de potencia. Cada ventilador dispone de realimentacion de velocidad a la tarjeta de control para
confirmar que el ventilador funciona correctamente. El control de encendido y apagado y el control de velocidad de los
ventiladores ayudan a reducir el ruido acustico y aumentan la vida util de los ventiladores.

Ventiladores del alojamiento
Cuando no se utiliza la opcién del canal posterior, los ventiladores montados en el alojamiento deben extraer todo el calor
generado en su interior.

Para cada alojamiento que albergue dos moédulos de convertidor de frecuencia, se recomienda la siguiente capacidad de
ventilacion:
. Cuando se utiliza refrigeracion de canal posterior, se recomienda un caudal de 680 m3/h (400 cfm).

. Cuando no se utiliza refrigeracion de canal posterior, se recomienda un caudal de 4080 m3/h (2400 cfm).
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llustracion 8.1 Flujo de aire: unidad estandar (izquierda), kit de refrigeracion de abajo a arriba (medio) y kit de refrigeracion posterior

(derecha)

8.3 Requisitos eléctricos para certificados y
homologaciones

La configuracién estandar incluida en esta guia (médulos .
de convertidor, armario de control, mazos de cables,

fusibles y microrruptores) dispone de certificacion UL y CE.

Mas alld de la configuracién estandar, deberan cumplirse

las siguientes condiciones para satisfacer los requisitos de
homologacién de las normas UL y CE. Puede consultar la

lista de avisos legales en el capétulo 18.1 Exencion de

responsabilidad.

. Utilice el convertidor de frecuencia en un entorno
interior controlado y climatizado. El aire de
refrigeracion debe ser limpio, sin materiales
corrosivos ni polvo eléctricamente conductor.
Consulte los limites especificos en el
capétulo 6.9 Condiciones ambientales para mddulos
de convertidor.

. La temperatura ambiente maxima es de 40 °C
(104 °F) para la corriente nominal.

. El sistema de convertidores deberd montarse en
un ambiente de aire limpio, conforme a la clasifi-
cacion del alojamiento. Para satisfacer los
requisitos de homologacién de las normas UL o
CE, los médulos de convertidor deberan instalarse
conforme a la configuracién estandar indicada en
esta guia.

. La tensién y la corriente maximas no deberdn
exceder los valores indicados en el

capétulo 6.5 Especificaciones en funcion de la
potencia para cada configuracion de convertidor
de frecuencia.

Los médulos de convertidor son adecuados para
SU USO en un circuito capaz de suministrar no
mas de 100 kA rms simétricos a la tension
nominal del convertidor (600 V como maximo
para unidades de 690 V) y que esté protegido
mediante fusibles con la configuracion estandar.
Consulte la capétulo 8.4.1 Seleccion de fusibles. La
clasificacion de amperios se basa en pruebas
realizadas conforme a la norma UL 508C.

Los cables ubicados en el circuito del motor
deben tener una capacidad nominal de al menos
75 °C (167 °F) en instalaciones conformes a las
normas UL. Las dimensiones de los cables estan
indicadas en el capétulo 6.5 Especificaciones en
funcién de la potencia para cada configuracién de
convertidor de frecuencia.

El cable de entrada debe protegerse con fusibles.
No deben utilizarse magnetotérmicos sin fusibles
en EE. UU. En el capétulo 8.4.1 Seleccion de fusibles
se enumeran una serie de fusibles compatibles
con las normas CEl (clase R) y las normas UL
(clase L o T). Asimismo, deberan respetarse los
requisitos normativos especificos de cada pais.

Para la instalacién en EE. UU., deberd suminis-
trarse proteccién de circuito derivado conforme al
Coédigo Nacional de Seguridad Eléctrica (NEC) y a
cualquier normativa local vigente. Para cumplir
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este requisito, utilice fusibles conformes a las Numero de FC 302 | FC 102/ | Fusible recomendado
normas UL. moédulos de FC 202 (maximo)
. Para la instalacién en Canad4, debera suminis- convertidor
trarse proteccién de circuito derivado conforme al 2 N250 N315 aR-630
Cédigo Canadiense de Seguridad Eléctrica y a 2 N315 N355 aR-630
cualquier normativa provincial vigente. Para 2 N355 N400 aR-630
cumplir este requisito, utilice fusibles conformes a 2 N400 N450 aR-800
las normas UL. 2 N450 N500 aR-800
. . . 4 N500 N560 aR-900
8.4 Fusibles y magnetotérmicos
4 N560 N630 aR-900
8.4.1 Seleccion de fusibles 4 N630 | N710 aR-1600
4 N710 N800 aR-1600
Para proteger el sistema de convertidores de frecuencia, en 4 N800 N1MO aR-1600

caso de que se averien uno o mas de los componentes
internos de un médulo de convertidor, utilice fusibles y/o
magnetotérmicos en el lado de alimentacién de red.

Tabla 8.4 Sistemas de convertidores de doce pulsos
(380-500 V CA)

Numero de FC 302 [ FC 102/ | Fusible recomendado

8.4.1.1 Proteccién de circuito derivado médulos de FC 202 (Méximo)
convertidor

Para proteger la instalacion frente a peligros eléctricos e 4 N630 N710 aR-1600

incendios, proteja todos los circuitos derivados de una 4 N710 N800 aR-2000

instalacién contra cortocircuitos y sobreintensidad segun 2 N800 N900 aR-2500

las normativas nacionales e internacionales. 2 N900 NTMO 2R-2500

4 N1MO N1M2 aR-2500

8.4.1.2 Proteccion ante cortocircuitos
Tabla 8.5 Sistemas de convertidores de seis pulsos

Danfoss recomienda los fusibles que se indican en el (525-690 V CA)
capétulo 8.4.1.3 Fusibles recomendados para el cumplimiento
de la normativa CE y el capétulo 8.4.1.4 Fusibles Nimero de FC302 | FC 102/ | Fusible recomendado
recomendados para el cumplimiento de la normativa UL para médulos de FC 202 (méaximo)
obtener la conformidad con UL o la marca CE en la convertidor
proteccién del personal de servicio y los bienes frente a las 2 N250 N315 aR-550
consecuencias de averias en los componentes de los 2 N315 N355 aR-630
madulos de convertidor de frecuencia. 2 N355 N400 aR-630
2 N400 N500 aR-630
8.4.1.3 Fusibles recomendados para el 2 N500 | N560 aR-630
cumplimiento de la normativa CE 2 N560 N630 aR-900
4 N630 N710 aR-900
Numero de FC 302 [ FC 102/ | Fusible recomendado 4 N710 N800 aR-900
médulos de FC 202 (méaximo) 4 N800 N900 aR-900
convertidor 4 N900 N1MO0 aR-1600
2 N450 N500 aR-1600 4 N1MO N1M2 aR-1600
4 N500 N560 aR-2000
2 N560 N630 2R-2000 Tabla 8.6 Sistemas de convertidores de doce pulsos
(525-690 V CA)
4 N630 N710 aR-2500
4 N710 N800 aR-2500 .
7 Ngoo | NIMo TR2500 8.4.1.4 Fusibles recomendados para el

cumplimiento de la normativa UL
Tabla 8.3 Sistemas de convertidores de seis pulsos

(380-500 V CA) . Los médulos de convertidor se suministran con
fusibles de CA integrados. Los médulos son aptos
para una intensidad nominal de cortocircuito de
100 kA (SCCR) para las configuraciones de barra
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conductora estandar a todas las tensiones Numero de FC 302 [ FC 102/ | Fusible recomendado
(380-690 V CA). médulos de FC 202 (maximo)
. Si no hay opciones de alimentacién ni barras convertidor
conductoras adicionales conectadas de forma 2 N250 N315 550 A
externa, el sistema de convertidores de frecuencia 2 N315 N355 630 A
es apto para 100 kA SCCR con cualquier fusible 2 N355 N400 630 A
listado como UL de clase L o clase T conectado 2 N400 N500 630 A
en los terminales de entrada de los médulos de 2 N500 N560 630 A
convertidor. 2 N560 N630 900 A
. No supere la intensidad nominal indicada en la 4 N630 N710 900 A
Tabla 8.8 y la Tabla 8.9 con la intensidad nominal 4 N710 N800 900 A
de los fusibles de clase L o clase T. 4 N800 N900 900 A
4 N900 N1MO 1600 A
Numero de FC 302 [ FC 102/ | Fusible recomendado 4 N1MO N1M2 1600 A
modulos de FC 202 (maximo)
convertidor Tabla 8.10 Sistemas de convertidores de doce pulsos
2 N450 N500 1600 A (525-690 V CA)
4 N500 N560 2000 A En los sistemas de convertidores de frecuencia de 525-690 V CA,
4 N560 N630 2000 A puede utilizarse cualquier fusible listado como UL de al menos 700 V.
4 N630 N710 2500 A
4 N710 N800 2500 A
4 N800 N1MO0 2500 A

Tabla 8.7 Sistemas de convertidores de seis pulsos
(380-500 V CA)

Numero de FC 302 [ FC 102/ | Fusible recomendado

moédulos de FC 202 (maximo)

convertidor
2 N250 N315 630 A
2 N315 N355 630 A
2 N355 N400 630 A
2 N400 N450 800 A
2 N450 N500 800 A
4 N500 N560 900 A
4 N560 N630 900 A
4 N630 N710 1600 A
4 N710 N800 1600 A
4 N800 N1MO 1600 A

Tabla 8.8 Sistemas de convertidores de doce pulsos
(380-500 V CA)

En los sistemas de convertidores de frecuencia de 380-500 V CA,
puede utilizarse cualquier fusible listado como UL de al menos 500 V.

Numero de FC 302 [ FC 102/ | Fusible recomendado
modulos de FC 202 (maximo)
convertidor

4 N630 N710 1600 A
4 N710 N800 2000 A
4 N800 N900 2500 A
4 N900 N1MO 2500 A
4 N1MO N1M2 2500 A

Tabla 8.9 Sistemas de convertidores de seis pulsos
(525-690 V CA)
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9 CEMy armonicos

9.1 Aspectos generales de las emisiones CEM

El transitorio de rafagas suele encontrarse a frecuencias comprendidas en el intervalo de 150 kHz a 30 MHz. Las interfe-
rencias generadas por el convertidor de frecuencia y transmitidas por el aire, con frecuencias en el rango de 30 MHz a 1
GHz, tienen su origen en el inversor, el cable de motor y el motor.

Las intensidades capacitivas en el cable del motor, junto con una alta dU/dt de la tensién del motor, generan corrientes de
fuga.

La utilizacién de un cable de motor apantallado aumenta la corriente de fuga (consulte la llustracién 9.1), porque los cables
apantallados tienen una mayor capacitancia a tierra que los cables no apantallados. Si la corriente de fuga no se filtra,
provoca una mayor interferencia en la alimentacion de red, en el intervalo de radiofrecuencia inferior a 5 MHz. Puesto que
la corriente de fuga (l1) se reconduce a la unidad a través del apantallamiento (I3), solo habrd un pequefio campo electro-
magnético (l4) desde el cable apantallado del motor.

Aunque el apantallamiento reduce la interferencia radiada, también incrementa la interferencia de baja frecuencia en la red
eléctrica. Conecte el apantallamiento de cables de motor al alojamiento del convertidor de frecuencia y al alojamiento del
motor. Para conectar la pantalla, utilice bridas de pantalla integradas a fin de evitar extremos de pantalla retorcidos. Los
extremos de pantalla retorcidos en espiral aumentan la impedancia de la pantalla a las frecuencias superiores, lo que reduce
el efecto de pantalla y aumenta la corriente de fuga (la).

Si se emplea un cable apantallado para el fieldbus, el relé, el cable de control, la interfaz de sefales o el freno, conecte la
pantalla al alojamiento en ambos extremos. En algunas situaciones, sin embargo, es necesario romper el apantallamiento
para evitar lazos de intensidad.
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1 Cable de conexién toma a tierra
2 Pantalla
3 Fuente de alimentacion de red de CA
4 Convertidor de frecuencia
5 Cable de motor apantallado
6 Motor

llustracién 9.1 Corrientes de fuga

llustracion 9.1 muestra un ejemplo de convertidor de frecuencia de seis pulsos, pero podria aplicarse también a uno de doce
pulsos.

Si coloca la pantalla en una placa de montaje, utilice una placa metalica, ya que las intensidades de pantalla deben
conducirse de regreso a la unidad. Asegurese de que la placa de montaje y el chasis del convertidor de frecuencia hacen
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buen contacto eléctrico a través de los tornillos de montaje. Al utilizar cables no apantallados, no se cumplirdn algunos
requisitos sobre emisién, aunque si los de inmunidad.

Para reducir el nivel de interferencia del sistema completo (convertidor de frecuencia e instalacion), haga que los cables de
motor y de freno sean lo mas cortos posibles. Los cables con un nivel de sefal sensible no deben colocarse junto a los
cables de motor y de freno. La radiointerferencia superior a 50 MHz (transmitida por el aire) procede de los elementos
electrénicos de control. Para obtener mas informacién sobre CEM, consulte el capétulo 9.5 Recomendaciones relativas a CEM.

9.2 Resultados de las pruebas de CEM

Los siguientes resultados de las pruebas se obtuvieron utilizando un convertidor de frecuencia (con opciones, si era el caso),
un cable de control apantallado, un cuadro de control con potenciémetro, cables de motor apantallados y un motor.

Tipo de filtro RFI Emision conducida Emision irradiada

Normas y requisitos" EN/CEI 61800-3 Categoria C2 Categoria C3 Categoria C2 Categoria C3
P2, P4 (FC 302) No 150 m No Si

P6, P8 (FC 302) 150 m (492 ft) 150 m (492 ft) Si Si

Tabla 9.1 Resultados de las pruebas de CEM (emisiéon e inmunidad)

1) Se necesita un filtro RFl externo para cumplir con la categoria C2.

AVISO!

Este tipo de sistema Power Drive no estd previsto para utilizarse en una red publica de baja tensién que alimenta
instalaciones domésticas. Son muy probables interferencias de radiofrecuencias si se usa en ese tipo de red, y puede
que sean necesarias medidas de mitigacion adicionales.

El convertidor de frecuencia cumple los requisitos de emisiones de la categoria C3, con 150 m (492 ft) de cable apantallado.
Para cumplir los requisitos de la categoria C2, se necesita un filtro RFl externo.

La llustracién 9.2 muestra el diagrama eléctrico del filtro RFI que se utilizd para clasificar el convertidor de frecuencia. En este
caso, el filtro RFI estd aislado de tierra y el relé RFI se desactiva mediante el pardmetro 14-50 Filtro RFI.

El factor de atenuacién del filtro RFI se incluye en la llustracidn 9.3.
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llustraciéon 9.3 Requisitos de atenuacion de un filtro externo
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llustracion 9.4 Emision conducida en la red de alimentacion, en configuracion P4/P8 sin filtro RFI externo
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llustracion 9.6 Emision conducida en la red de alimentacion, en configuracion P4/P8 sin filtro RFI externo

9.3 Requisitos en materia de emisiones

De acuerdo con la norma de productos CEM para convertidores de frecuencia EN/CEI 61800-3, los requisitos de CEM
dependen del entorno en el que estd instalado el convertidor de frecuencia. Estos entornos junto con los requisitos de
tension de red estdn definidos en Tabla 9.2.

Requisito en materia de emisiones

Categoria |Definiciéon conducidas realizado conforme a los
limites de la norma EN 55011.
c1 Convertidores de frecuencia instalados en ambientes domésticos o de oficina con Clase B
una tensién de alimentacion inferior a 1000 V.
2 Convertidores de frecuencia instalados en ambientes domésticos y de oficina, con Clase A, grupo 1
una tensién de alimentacion inferior a 1000 V. Estos convertidores de frecuencia no
son ni enchufables ni desplazables y estan previstos para su instalacién y puesta en
servicio por profesionales.
3 Convertidores de frecuencia instalados en entornos industriales, con una tensién de Clase A, grupo 2
alimentacién inferior a 1000 V.
(@) Convertidores de frecuencia instalados en entronos industriales con una tension de Sin limite.

alimentacion igual o superior a 1000 V y una intensidad nominal igual o superior a
400 A o prevista para su uso en sistemas complejos.

Realice un plan EMC

Tabla 9.2 Requisitos en materia de emisiones

Cuando se utilizan normas de emisiones generales, los convertidores de frecuencia deben ser conformes con la Tabla 9.3.

MG37N205
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Requisito en materia de emisiones
Ambiente Estandar general conducidas realizado conforme a los

limites de la norma EN 55011.

Primer ambiente Norma de emisiones para entornos residenciales, comerciales e Clase B
(hogar y oficina) industria ligera EN/CEI 61000-6-3.
Segundo ambiente Norma de emisiones para entornos industriales EN/CEl 61000-6-4. Clase A, grupo 1
(entorno industrial)

Tabla 9.3 Limites de emision estandar generales

9.4 Requisitos de inmunidad

Los requisitos de inmunidad para convertidores de frecuencia dependen del entorno en el que estén instalados. Los
requisitos para el entorno industrial son mas exigentes que los del entorno doméstico y de oficina. Todos los convertidores
de frecuencia de Danfoss cumplen con los requisitos para el entorno industrial y el entorno doméstico y de oficina.

Para documentar la inmunidad a transitorios de rafagas, se han realizado las siguientes pruebas de inmunidad con un
convertidor de frecuencia (con opciones, en su caso), un cable de control apantallado y un panel de control con
potenciémetro, cable de motor y motor.

Las pruebas se realizaron de acuerdo con las siguientes normas basicas. Para obtener mas detalles, consulte el Tabla 9.4.

. EN/CEI 61000-4-2: descargas electrostaticas (ESD): simulacion de descargas electrostaticas de seres humanos.

. EN/CEI 61000-4-3: Radiacién del campo electromagnético entrante, simulacion modulada en amplitud de los
efectos de equipos de radar y de comunicacién por radio, asi como las comunicaciones moviles.

. EN/CEI 61000-4-4: Transitorios de conexidn/desconexién: Simulacidn de la interferencia introducida por el acopla-
miento de un contactor, relés o dispositivos similares.

. EN/CEI 61000-4-5: Transitorios de sobretensién: Simulacién de transitorios introducidos al caer rayos cerca de las
instalaciones.

. EN/CEI 61000-4-6: RF modo comun: simulacion del efecto del equipo transmisor de radio conectado a cables de
conexion.
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Norma basica Rafaga Sobretension ESD Campo electromagnético Tension de RF
CEl 61000-4-4 CEl 61000-4-5 CEl radiado modo comun
61000-4-2 CEl 61000-4-3 CEIl 61000-4-6
Criterios de aceptacion B B B A A
Linea 2 kv/2 Q DM
(modo diferencial,
4 kV CM - - 10 VRrms
MD)
4 kV/12 Q CM
Motor 4 kV CM 4 kv/2 QY - - 10 Vams
Freno 4 kv CM 4 kv/2 QY - - 10 VRrwms
Carga compartida 4 kV CM 4 kv/2 QY - - 10 VRrms
Cables de control 2 kv CM 2 kv/2 QY - - 10 Vrms
Bus estandar 2 kv CM 2 kv/2 QY - - 10 VRms
Cables de relé 2 kvCM 2 kv/2 QY - - 10 Vrms
Opciones de bus de campo 2 kv CM
o 2 kv/2 QY - - 10 Vams
y de aplicacién
Cable del LCP 2 kv CM 2 kv/2 QY - - 10 VRrms
24 V CC externa 0,5 kv/2 Q DM
2VCM - - 10 Vems
1 kv/12 Q CM
Proteccion 8 kV AD
- - 10 V/m -
6 kv CC

Tabla 9.4 Tabla sobre inmunidad EMC, intervalo de tension: 380-500 V, 525-600 V, 525-690 V

1) Inyeccion en pantalla del cable.

AD: descarga por el aire; CD: descarga por contacto; CM: modo comun; DM: modo diferencial.

9.5 Recomendaciones relativas a CEM

Lo que sigue es una guia para la instalacion de conver-
tidores de frecuencia siguiendo lo que se denomina buena
practica de ingenieria. Siga estas directrices de
conformidad con el primer ambiente de la norma EN/

CEI 61800-3. Si la instalacién corresponde al segundo
ambiente de la norma EN/CEI 61800-3, redes industriales, o
se trata de una instalacién con su propio transformador, se
permite desviarse de estas directrices, aunque no es
recomendable.

Buena practica de ingenieria para asegurar una correcta
instalacion eléctrica en cuanto a CEM:

. Utilice Unicamente cables de motor trenzados
blindados o apantallados y cables de control
trenzados apantallados. La pantalla proporciona
una cobertura minima del 80 %. El material de la
pantalla debe ser metalico, normalmente de
cobre, aluminio, acero o plomo, aunque se
admiten otros metales. No hay requisitos
especiales en cuanto al cable de red.

. En instalaciones que utilizan conductos metalicos
rigidos no es necesario utilizar cable apantallado,
pero el cable del motor se debe instalar en un
conducto separado de los cables de control y de
red. Es necesario conectar completamente el
conducto desde el convertidor de frecuencia al
motor. El rendimiento de CEM de los conductos

flexibles varia considerablemente y es preciso
obtener informacién del fabricante.

. Conecte el conducto apantallado a tierra en
ambos extremos para los cables del motor y de
control. En algunos casos, no es posible conectar
la pantalla en ambos extremos. En estos casos,
conecte la pantalla al convertidor de frecuencia.
Consulte también el capétulo 9.5.2 Conexién a
tierra de cables de control apantallados.

. Evite terminar la pantalla con extremos trenzados
(cables de pantalla retorcidos y embornados). Eso
aumenta la impedancia de alta frecuencia de la
pantalla, lo cual reduce su eficacia a altas
frecuencias. Utilice en su lugar abrazaderas de
cable o prensacables EMC de baja impedancia.

. Siempre que sea posible, evite utilizar cables de
motor o de control no apantallados en el interior
de los armarios que albergan los convertidores de
frecuencia.

Deje la pantalla lo méas cerca posible de los terminales.

La /lustracién 9.7 muestra un ejemplo de correcta
instalacién eléctrica en cuanto a CEM de un convertidor de
frecuencia IP20. El convertidor de frecuencia esta colocado
en un armario de instalacion con un contactor de salida, y
se ha conectado a un PLC que esta instalado en un
armario aparte. Otras formas de instalacion podran ofrecer
un rendimiento de CEM igualmente bueno, siempre y
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cuando se sigan las anteriores directrices de practica de es posible que no se cumplan algunos requisitos relativos

ingenieria. a emisiones aunque si se cumplan los relacionados con
inmunidad.

Si la instalacion no se lleva a cabo segun las directrices y si
se utilizan cableados y cables de control no apantallados,
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llustracién 9.7 Correcta instalacion eléctrica en cuanto a CEM de un convertidor de frecuencia en el alojamiento
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9.5.1 Uso de cables de control apantallados

Danfoss recomienda utilizar cables trenzados apantallados o blindados para optimizar la inmunidad CEM de los cables de
control y la emision CEM de los cables del motor.

La capacidad de un cable para reducir la radiaciéon entrante y saliente de interferencias eléctricas depende de la impedancia
de transferencia (Z7). La pantalla de un cable esta disefiada, normalmente, para reducir la transferencia de ruido eléctrico. Sin
embargo, una pantalla con un valor de impedancia de transferencia menor (Z1) es mas efectiva que una pantalla con una
mayor impedancia de transferencia (Zr).

La impedancia de transferencia (Zr) raramente suele ser declarada por los fabricantes de cables, pero a menudo es posible
hacer una estimacién de la misma evaluando el diseiio fisico del cable, en funcién de:
. La conductibilidad del material de la pantalla.

. La resistencia de contacto entre cada uno de los conductores de la pantalla.

. La cobertura de la pantalla, es decir, la superficie fisica del cable cubierta por la pantalla, que se suele indicar como
un porcentaje.

. El tipo de pantalla: trenzada o retorcida.
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C Cable de cobre trenzado de una sola capa y con un porcentaje variable de cobertura de apantallamiento (el tipico cable
de referencia de Danfoss).
d Cable de cobre trenzado con apantallamiento de doble capa.
e Doble capa de cable de cobre trenzado con una capa intermedia magnética apantallada o blindada.
f Cable alojado en tuberia de cobre o de acero.
o] Cable de plomo con un grosor de pared de 1,1 mm (0,04 in)

llustracion 9.8 Rendimiento del apantallamiento de cables
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9.5.2 Conexiodn a tierra de cables de control apantallados

Apantallamiento correcto

Normalmente, el método preferido consiste en fijar los
cables de control y de comunicacién serie con bridas de
pantallas en ambos extremos para garantizar el mejor
contacto posible con el cable de alta frecuencia. Si el
potencial de tierra entre el convertidor de frecuencia y el
PLC es distinto, puede producirse ruido eléctrico que
perturbara todo el sistema. Resuelva este problema
instalando un cable ecualizador junto al cable de control.
Seccion transversal minima del cable: 16 mm? (4 AWG).
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130BB922.12

‘1 |M|’nim0 de 16 mm?2 (4 AWG) |2 |Cab|e ecualizador

llustracién 9.9 Apantallamiento correcto

Lazos de tierra de 50 / 60 Hz

Si se utilizan cables de control largos, pueden aparecer
lazos de tierra. Este problema se puede solucionar
conectando un extremo de la pantalla a tierra mediante un
condensador de 100 nF (manteniendo los cables cortos).

130BB609.12

llustracién 9.10 Evitar los lazos de tierra

Evite el ruido de EMC en la comunicacion serie

Este terminal se conecta a tierra mediante un enlace RC
interno. Para reducir la interferencia entre conductores,
utilice cables de par trenzado.

130BB923.12

‘1 |M|’nimo de 16 mm? (4 AWG) |2 |Cab|e ecualizador

130BB924.12

‘1 |M|'nimo de 16 mm? (4 AWG) |2 |Cable ecualizador

llustraciéon 9.12 Apantallamiento sin utilizar el terminal 61

9.6 Aspectos generales de los arménicos

Las cargas no lineales, como las que se encuentran en los
convertidores de frecuencia de seis pulsos, no consumen
corriente de forma uniforme de la linea de suministro. Esta
corriente no senoidal tiene componentes que son
multiplos de la frecuencia de corriente fundamental. Estos
componentes se conocen como armonicos. Es importante
controlar la distorsidon armonica total en la fuente de
alimentacién de red. Aunque las corriente armonicas no
afectan directamente al consumo de energia eléctrica,
generan calor en el cableado y los transformadores que
puede afectar a otros dispositivos de la misma linea de
suministro.

9.7 Analisis de armonicos

Dado que los armdénicos aumentan las pérdidas de calor,
es importante tenerlos en cuenta a la hora de disefiar los
sistemas, para evitar sobrecargar el transformador, los
inductores y el cableado.

Cuando sea necesario, realice un analisis de los armonicos
del sistema para determinar los efectos sobre el equipo.

Mediante un andlisis de series de Fourier, una corriente no
senoidal se transforma en corrientes de onda senoidal con
diferentes frecuencias, es decir, con diferentes corrientes
armonicas In con 50 Hz o 60 Hz como frecuencia
fundamental.

Abreviatura |Descripcion

fi Frecuencia fundamental (50 Hz o 60 Hz)

Ih Corriente a la frecuencia basica

llustraciéon 9.11 Método recomendado para evitar el ruido de
CEM

Como método alternativo, puede omitirse la conexidn al
terminal 61:

Us Tension a la frecuencia basica

In Intensidad a la enésima frecuencia armonica
Un Tension a la enésima frecuencia arménica

n Orden armonico

Tabla 9.5 Abreviaturas relativas a armoénicos
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Corriente Corriente armodnica (In)
basica (I1)
Corriente Ih Is I7 I
Frecuencia 50 250 350 550
[Hz]

Tabla 9.6 Corrientes basicas y corrientes armonicas

Corriente Corriente arménica
lrms |1 Is I7 l11-49
Intensidad de entrada 1,0 09 (05 |02 [<01

Tabla 9.7 Corrientes armoénicas en comparacion con la
corriente de entrada RMS Corriente

La distorsion de la tension de alimentacién de red
depende de la magnitud de las corrientes armdnicas
multiplicada por la impedancia interna de la red para la
frecuencia dada. La distorsidén de tension total (THDi) se
calcula segun los distintos armoénicos de tensidn individual
usando esta formula:

JU25 + U27 + .. + U2n

THDI = ]

9.8 Efecto de los armdnicos en un sistema
de distribuciéon de potencia

En la llustracion 9.13, un transformador esta conectado en
el lado primario a un punto de acoplamiento comun PCC1,
en la fuente de alimentacién de media tension. El
transformador tiene una impedancia Zx y alimenta una
serie de cargas. El punto de acoplamiento comun al que se
conectan todas las cargas es PCC2. Cada carga esta
conectada a través de cables con una impedancia Z1, Z2 y
Z3.

o
PCC1 g
[¥a}
[aa}
o
o
MV ]
Lv
Zysy
PCC2
e J= =
PCC3 PCC3 PCC3
Other
O n n
Rectifier 1 Rectifier 2 Rectifier 3
PCC Punto de acoplamiento comun
MV Media tension
Lv Tension baja
Zxfir Impedancia del transformador
Zy Modelizacién de la resistencia y la inductancia en el
cableado

llustracién 9.13 Sistema de distribucion pequefio

Las corrientes armédnicas consumidas por cargas no lineales
causan distorsion de la tension debido a la caida de
tension en las impedancias del sistema de distribucion.
Impedancias mas elevadas se traducen en mayores niveles
de distorsiéon de tension.

La distorsion de corriente estd relacionada con el
rendimiento del aparato, el cual esté relacionado con la
carga individual. La distorsidon de tension esta relacionada
con el rendimiento del sistema. No es posible determinar
la distorsién de tensién en el PCC conociendo Unicamente
el rendimiento armoénico de la carga. Para predecir la
distorsion en el PCC, deben conocerse tanto la configu-
racion del sistema de distribucién como las impedancias
relevantes.

Un término empleado habitualmente para describir la
impedancia de una red es la relaciéon de cortocircuito Rsce.
Rsce se define como la relacion entre la potencia aparente
de cortocircuito de la fuente de alimentacién en el PCC
(Ssc) y la potencia aparente nominal de la carga (Sequ).

R = Ssc
sce Sequ
U2
donde S, = 7 Y Sequ=Ux1,
fuente de alimentacion
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Efectos negativos de los armoénicos
. Las corrientes armonicas contribuyen a las
pérdidas del sistema (en el cableado y el
transformador).

. La distorsion de tensiéon armodnica provoca
interferencias en otras cargas e incrementa las
pérdidas en otras cargas.

9.9 Normasy requisitos de limitacion
armonica

Los requisitos para la limitacion arménica pueden ser
o Especificos de la aplicacion

. Normas que deben cumplirse

Los requisitos especificos de la aplicacién estan
relacionados con una instalacion especifica en la que hay
razones técnicas para limitar los arménicos.

Ejemplo: Si uno de los motores estd conectado
directamente en linea y el otro recibe alimentacién a
través de un convertidor de frecuencia, serd suficiente con
un transformador de 250 kVa con dos motores de 110 kW
conectados. Sin embargo, el transformador tiene un
tamano menor si ambos motores reciben alimentacién de
un convertidor de frecuencia. Empleando medios
adicionales para la reduccion de armoénicos dentro de la
instalaciéon o seleccionando variantes de convertidores de
frecuencia de bajos armdnicos es posible que ambos
motores funcionen con convertidores de frecuencia.

Hay varias normas, reglamentos y recomendaciones de
mitigacion de armonicos. Las normas siguientes son las
mas comunes:

. IEC61000-3-2
. IEC61000-3-12
. IEC61000-3-4
. G5/4

Consulte la Guia de disefio de los VLT® Advanced Harmonic

Filter AHF 005/AHF 010 para obtener detalles especificos de

cada norma.

9.10 Conformidad en materia de armonicos
de los médulos de convertidor de
frecuencia en paralelo VLT®

Los VLT® Parallel Drive Modules cumplen las siguientes
normas:

. CEl 61000-2-4
. CEl 61000-3-4
. G5/4

9.11 Aislamiento galvanico

AVISO!

INSTALACION EN ALTITUDES ELEVADAS
Cuando instale unidades de 380-500 V por encima de
3000 m (9843 ft), pdngase en contacto con Danfoss con
relacion a la PELV.

Cuando instale unidades de 525-690 V por encima de
2000 m (6562 ft), pdngase en contacto con Danfoss con
relacion a la PELV.

Se considera garantizada la proteccion contra descargas
eléctricas cuando la fuente de alimentacion eléctrica es de
tipo PELV y la instalacion cumple con las reglamentaciones
locales o nacionales sobre equipos PELV.

Todos los terminales de control y de relé 01-03/04-06
cumplen con PELV. Esto no es aplicable a la conexiéon a
tierra en tridngulo por encima de 400 V. El aislamiento
galvanico se consigue cumpliendo los requisitos relativos a
un mayor aislamiento y proporcionando las distancias
necesarias en los circuitos. Estos requisitos se describen en
la norma EN 61800-5-1.

Para mantener el estado PELV, todas las conexiones
realizadas con los terminales de control deben ser PELV.
Los componentes que constituyen el aislamiento eléctrico
también se ajustan a los requisitos de aislamiento superior
y a las pruebas descritas en la norma EN 61800-5-1.

El aislamiento galvénico PELV se muestra en la
llustracién 9.14.
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1 Transductores de corriente 6 Fuente de alimentacion (SMPS), que incluye aislamiento de la
sefal de Ucc e indica la tension de corriente intermedia.
2 Motor 7 Circuito para disparo de los IGBT (transformadores de
disparo / optoacopladores).
3 Relés configurables 8 Fuente de alimentacién de la STO
4 Circuitos de aflujo de corriente interna, RFl y mediciéon de 9 24 V auxiliar
temperatura.
5 Optoacoplador, médulo de freno 10 |Interfaz del bus estandar RS485

llustracién 9.14 Aislamiento galvanico
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10 Motor

10.1 Cables de motor

Consulte el capétulo 6.10 Especificaciones del cable para
obtener mas informacion sobre los tipos de cables y sus
tamanos.

Clasificacion de tension

En el cable del motor tienen lugar tensiones pico de hasta
2,8 veces la tension del sistema de convertidores de
frecuencia VLT® Parallel Drive Modules. Las tensiones pico
elevadas pueden ejercer un gran estrés sobre el cable del
motor. Utilice cables de motor que tengan una especifi-
caciéon de tensidon nominal de al menos 0,6/1 kV. Los cables
de esta gama proporcionan una buena resistencia a los
fallos de aislamiento.

Dimensiones

Siga las normas locales relativas a los datos de capacidad
de corriente de los cables y conductores. Algunas de las
normas mas habituales son: NFPA 70, EN 60204-1,

VDE 0113-1 y VDE 0298-4. No es necesario realizar un
sobredimensionamiento para los arménicos.

Longitud

Los cables deben ser lo mas cortos posible. La caida de
tensién y la disipacién de calor dependen de la frecuencia
y son proporcionales a la longitud del cable. Consulte las
especificaciones del fabricante del cable en lo que respecta
a su longitud y a la caida de tensién esperada al realizar la
conexion al sistema de convertidores de frecuencia.
Consulte el capétulo 6.10 Especificaciones del cable.

AV|SO!

LONGITUD DEL CABLE

En un sistema de convertidores de frecuencia estandar
VLT® Parallel Drive Modules, la tensién completa se
suministra al motor mediante cables apantallados de
hasta 150 m (492 ft) y no apantallados, de hasta 300 m
(984 ft). Si se supera dicha longitud del cable, utilice un
filtro senoidal. Para obtener informacion sobre la
seleccion de un filtro senoidal, consulte la Guia de disefio
del filtro de salida de la serie de convertidores VLT®

Apantallamiento
Consulte el capétulo 9.5 Recomendaciones relativas a CEM
para obtener informacion sobre un apantallamiento eficaz.

EXTREMOS DE PANTALLA RETORCIDOS
(CABLES DE PANTALLA RETORCIDOS Y
EMBORNADOS)

Los extremos de pantalla retorcidos en espiral aumentan
la impedancia de la pantalla a las frecuencias superiores,
lo que reduce el efecto de pantalla y aumenta la
corriente de fuga. Para evitar los extremos de pantalla
retorcidos, utilice bridas de pantalla integradas. Consulte
la llustracién 10.1.

130BE747.10

—_

Conexion a tierra correcta de los extremos apantallados

2 [Conexion a tierra incorrecta mediante extremos de pantalla
trenzados (en espiral)

llustraciéon 10.1 Ejemplo de extremos de pantalla

10.2 Aislamiento de las bobinas del motor

Para longitudes del cable de motor inferiores o iguales a la
longitud del cable méxima incluida en la lista del

capétulo 6.10 Especificaciones del cable, utilice las clasifica-
ciones de aislamiento del motor indicadas en la Tabla 10.1.
Si un motor tiene una clasificacion de aislamiento inferior,
Danfoss recomienda la utilizacién de un filtro dU/dt o
senoidal.

Aislamiento del motor
Estandar U= 1300 V

Reforzada UL = 1600 V
UL reforzada = 1800 V
UL reforzada = 2000 V

Tensiéon nominal de red
Uns420 V

420 V<Uns< 500 V

500 V < Un < 600 V
600 V < Uy <690 V

Tabla 10.1 Clasificaciones del aislamiento del motor
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10.3 Corrientes en los cojinetes del motor

Deben instalarse rodamientos aislados NDE (no acoplados)
para eliminar las corrientes circulantes en los cojinetes en
todos los motores instalados con convertidores de
frecuencia VLT® HVAC Drive FC 102, VLT® AQUA Drive FC
202 y VLT® AutomationDrive FC 302 con una potencia de
90 kW o superior. Para reducir al minimo las corrientes en
el eje y los rodamientos de la transmisién (DE), asegure
una adecuada conexién a tierra del convertidor de
frecuencia, el motor, la maquina manejada y la conexién
entre el motor y la maquina.

Estrategias estandar de mitigacion:
. Utilizar un cojinete aislado.

. Seguir procedimientos de instalacién adecuados.

- Comprobar que el motor y el motor de
carga estén alineados.

- Seguir las directrices de instalacién EMC.

- Reforzar la PE de modo que la
impedancia de alta frecuencia sea
inferior en la PE que los cables de
alimentacién de entrada

- Disponer una buena conexion de alta
frecuencia entre el motor y el
convertidor de frecuencia. Utilizar un
cable apantallado con una conexién de
360° en el motor y el convertidor de
frecuencia.

- Asegurarse de que la impedancia desde
el convertidor de frecuencia hasta la
tierra sea inferior a la impedancia de
conexion a tierra de la maquina. Este
procedimiento puede resultar dificil para
las bombas.

- Realizar una conexion a tierra directa
entre el motor y el motor de carga.

. Reducir la frecuencia de conmutacién de IGBT.

. Modificar la forma de onda del inversor, AVM de
60 ° frente a SFAVM.

. Instalar un sistema de conexién a tierra del eje o
usar un acoplador aislante.

. Aplicar un lubricante conductor.
. Usar el ajuste minimo de velocidad, si es posible.

. Tratar de asegurar que la tension de red esté
equilibrada con la conexion a tierra. Este procedi-
miento puede resultar dificil para sistemas de
patilla conectados a tierra, IT, TT o TN-CS.

. Usar un filtro senoidal o dU/dt.

10.4 Proteccion térmica del motor

El relé termoelectrénico del convertidor de frecuencia ha
recibido la aprobaciéon UL de proteccidon contra sobrecarga
del motor, cuando el pardmetro 1-90 Proteccién térmica
motor se ajusta en Descon. ETR y el

pardmetro 1-24 Intensidad motor esta ajustado a la
corriente nominal del motor (consulte la placa de caracte-
risticas del motor).

Para la proteccion térmica del motor, también se puede
utilizar la opcién de VLT® PTC Thermistor Card MCB 112.
Esta tarjeta cuenta con la certificacion ATEX para proteger
motores en zonas con peligro de explosiones, Zona 1/21 y
Zona 2/22. Si el pardmetro 1-90 Proteccién térmica motor
esta ajustado en [20] ATEX ETR y se combina con el uso de
MCB 112, se puede controlar un motor Ex-e en zonas con
riesgo de explosién. Consulte la Guia de programacién para
obtener mas informacion sobre cdmo configurar el
convertidor de frecuencia para el funcionamiento seguro
de los motores Ex-e.

10.4.1 Tipos de proteccion térmica
10.4.1.1 Termistor PTC

Uso de una entrada digital y una fuente de alimentacion
de 10V

O|0|0
O O O 130BA152.10

NO

18(19(27(29|32(33|20

% . .
R

PTC / Termistor <800 O >2.7 kQ

O OoU%

=10
e]e;

O
O
OO
e]e;
e]e;

llustraciéon 10.2 Conexion del termistor PTC: entrada digital
con fuente de alimentacion de 10 V

Uso de una entrada analégica y una fuente de alimen-
tacion de 10 V

130BA153.11

42[50[53[54[55
:

[e)[®)

@)

—

COlg
OO

) NO

Ho O 3]+10v
O

st >
R

PTC / Termistor <3.0 kQ
>3.0 kQ

llustraciéon 10.3 Conexion del termistor PTC: entrada analdgica
con fuente de alimentacion de 10 V
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Uso de una entrada digital y una fuente de alimentacion
de 24V

130BA151.10
>

+24
A

NO

N
o
)
©

29|32 37

SIS EE

=]
OO[%
OO

O
o Olle|B
OO

-
PTC / Termistor <6.6 kO R

>10.8 kQ
llustracion 10.4 Conexion del termistor PTC: entrada digital

con fuente de alimentacion de 24 V

Compruebe que la tensién de alimentacion seleccionada
cumple las especificaciones del elemento termistor
utilizado.

Entrada Tension de |Resistencia de Resistencia de
digital/ alimen- desconexion en |reinicio
analdgica tacion [V] | kQ

Digital 10 >2,7 <800 Q
Analdgica 10 >3,0 <3,0 kQ
Digital 24 >10,8 <6,6 kQ

Tabla 10.2 Parametros de resistencia del termistor PTC

10.4.1.2 Sensor KTY

El convertidor de frecuencia maneja tres tipos de sensores
KTY:
. Sensor KTY 1: 1 kQ a 100 °C (212 °F). Por
ejemplo, el Philips KTY 84-1.

. Sensor KTY 2: 1 kQ a 25 °C (77 °F). Por ejemplo,
el Philips KTY 83-1.

. Sensor KTY 3: 1 kQ a 25 °C (77 °F). Por ejemplo,
el Philips KTY-10.

4500

4000

130BB917.10

3500

3000

2500

2000

Resistance [Ohm]

1500

1000

500

Temperature [°C]

KTY type 1

llustracion 10.5 Seleccién de tipo KTY

—==-KTYtype2 = ~------ KTY type 3

AVISO!

CONFORMIDAD CON PELV

Si se producen cortocircuitos entre los bobinados del
motor y el sensor, no se obtendra la conformidad con
PELV cuando la temperatura del motor se supervise
mediante un termistor o un sensor KTY. Asegurese de
que el sensor esté bien aislado.

10.4.1.3 Instalacién del conmutador
térmico de resistencia de frenado

Cada modulo de convertidor posee un terminal de puente
de fallo de freno en la placa superior, que se utiliza para
conectar el conmutador térmico Klixon a las resistencias de
frenado. Consulte el llustracién 10.6. Este terminal tiene un
puente preinstalado. El puente de fallo de freno debe estar
siempre colocado en su sitio para garantizar el correcto
funcionamiento del médulo de convertidor. Sin este
puente, el médulo de convertidor no permite que funcione
el inversor y se visualiza un fallo del IGBT del freno.

El conmutador térmico es de tipo «normalmente cerrado».
Si la temperatura de la resistencia de frenado supera los
valores recomendados, se abrird el conmutador térmico.
Para la conexidn, utilice cable reforzado y doblemente
aislado de 1 mm? (18 AWG).

AVISO!

Danfoss no se hace responsable en caso de fallo de un
conmutador térmico Klixon.
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llustraciéon 10.6 Conexion de conmutador Klixon

10.5 Conexiones del terminal del motor

AADVERTENCIA

TENSION INDUCIDA

La tension inducida procedente de cables de motor de
salida de diferentes convertidores de frecuencia que
estan juntos puede cargar los condensadores del equipo,
incluso aunque este esté apagado y bloqueado. Si no se
colocan los cables de motor de salida separados o no se
utilizan cables apantallados, pueden producirse lesiones
graves o incluso la muerte.

Coloque los cables de motor de salida por
separado.

Utilice cables apantallados.

Bloquee de forma simultanea todos los conver-
tidores de frecuencia.

Consejos para la conexién de los terminales del motor:

Cumpla los cédigos eléctricos locales y nacionales
en las dimensiones de los cables. Consulte las
dimensiones maximas de cable en el

capétulo 6.5 Especificaciones en funcién de la
potencia.

Observe los requisitos de cableado del fabricante
del motor.

. No conecte un dispositivo de arranque o de
cambio de polaridad (por ejemplo, un motor
Dahlander o un motor asincrono de anillo
colector) entre el sistema de convertidores de
frecuencia y el motor.

10.5.1.1 Configuracién del cable de motor

Con este sistema de convertidores, pueden utilizarse todos
los tipos de motores trifasicos asincronos estandar.

Segun el ajuste de fabrica, el motor gira en sentido horario
con la salida del sistema de convertidores conectada del
modo siguiente:

Numero de Funcién
terminal

96 Red U/T1
97 V/T2

98 W/T3

99 Tierra

Tabla 10.3 Terminales del cable del motor

Cambio de giro del motor
. Terminal U/T1/96 conectado a la fase U

. Terminal V/T2/97 conectado a la fase V

. Terminal W/T3/98 conectado a la fase W

MG37N205
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El sentido de giro puede cambiarse invirtiendo dos fases
en el cable de motor o modificando el ajuste de
pardmetro 4-10 Direccién veloc. motor.

175HA036.11

Es posible verificar la rotacién del motor mediante
pardmetro 1-28 Comprob. rotacién motor y siguiendo los
pasos que se indican en la /lustracién 10.7.

97

Y

llustraciéon 10.7 Cambio de giro del motor

10.5.1.2 Configuracién del sistema de convertidores de frecuencia

AVISO!
VARIOS CABLES DE MOTOR

Si se conecta mas de un conjunto de terminales del motor, utilice el mismo nimero, tamaiio y longitud de cables para
cada conjunto de terminales. Por ejemplo, no utilice un cable en un terminal del motor y dos cables en otro terminal

del motor.

Sistema de médulos de dos convertidores de frecuencia
La llustracién 10.8 y la llustracién 10.9 muestran las conexiones de barra conductora en sistemas de dos convertidores de
frecuencia de seis y de doce pulsos, respectivamente. Si se utiliza un disefio de terminal comun, habra un conjunto de

terminales del motor.
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llustraciéon 10.8 Conexiones en sistema de dos mdédulos de convertidor de frecuencia de seis pulsos
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llustracion 10.9 Conexiones en sistema de dos mddulos de convertidor de frecuencia de doce pulsos

Sistemas de modulos de cuatro convertidores de frecuencia
La llustracion 10.10 muestra las conexiones de barra conductora en sistemas de cuatro convertidores de frecuencia. Si se
utiliza un disefio de terminal comun, habra un conjunto de terminales del motor en cada alojamiento.
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llustraciéon 10.10 Conexiones en sistema de cuatro médulos de convertidor de frecuencia

10.6 Condiciones de funcionamiento

Cortocircuito (fase del motor - fase)

extremas

El convertidor de frecuencia estd protegido contra cortocir-
cuitos mediante la medicién de la intensidad en cada una
de las tres fases del motor o en el enlace de CC. Un
cortocircuito entre dos fases de salida provoca una
sobreintensidad en el inversor. El inversor se apaga indivi-
dualmente cuando la intensidad del cortocircuito
sobrepasa el valor permitido (alarma 16, Trip Lock).

Para proteger el convertidor de frecuencia contra un
cortocircuito en las cargas compartidas y en las salidas de
freno, consulte la Nota sobre la aplicacion para fusibles y
magnetotérmicos FC 100, FC 200 y FC 300.
Consulte el certificado en capétulo 3 Homologaciones y

certificados.

Conmutacién en la salida
La conmutacion a la salida entre el motor y el convertidor
de frecuencia esta totalmente permitida. No dainara el
convertidor de frecuencia, pero puede hacer que
aparezcan mensajes de fallo.

MG37N205

Danfoss A/S © 11/2016 Reservados todos los derechos.

111




Dt

Motor

VLT® Parallel Drive Modules

Sobretension generada por el motor
La tension del enlace de CC aumenta en los siguientes
Casos:

. Cuando la carga genera energia, la carga arrastra
al motor a una frecuencia de salida constante del
convertidor de frecuencia.

. Durante la desaceleracién (rampa de decele-
racién), si el momento de inercia es alto, la
friccion es baja y el tiempo de deceleracion es
demasiado corto para que la energia sea disipada
como una pérdida en el convertidor de frecuencia
o el motor.

. Un ajuste de compensacion de deslizamiento
incorrecto puede producir una tension en el bus
de CC mas alta.

. Fuerza contraelectromotriz desde el funciona-
miento del motor PM. Si queda en inercia a unas
r/min altas, la fuerza contraelectromotriz del
motor PM puede superar, potencialmente, la
tolerancia de tensién maxima del convertidor de
frecuencia y provocar daios. Para evitar esta
situacion, el valor del pardmetro 4-19 Frecuencia
salida mdx. se limita automaticamente de acuerdo
con un célculo interno basado en el valor del
pardmetro 1-40 fcem a 1000 RPM, el
pardmetro 1-25 Veloc. nominal motor y el
pardmetro 1-39 Polos motor.

Si es posible que el motor pueda tener un exceso
de velocidad, Danfoss recomienda que el
convertidor de frecuencia se equipe con una
resistencia de frenado.

AVISO!

El convertidor de frecuencia debe estar equipado con un
chopper de frenado.

Si es posible, la unidad de control puede intentar corregir
la rampa (pardmetro 2-17 Control de sobretension). El
inversor se apaga para proteger los transistores y los
condensadores del enlace de CC cuando se alcanza un
determinado nivel de tensién. Para seleccionar el método
utilizado para controlar el nivel de tension del enlace de
CC, consulte el pardmetro 2-10 Funcién de freno y el
pardmetro 2-17 Control de sobretension.

AVISO!

OVC no puede activarse cuando esta funcionando un
motor PM (cuando pardmetro 1-10 Construccion del motor
estd ajustado en [1] Magn. perm. PM, no saliente SPM).

Corte de red

Durante un corte de red, el convertidor de frecuencia sigue
funcionando hasta que la tension del enlace del bus de CC
desciende por debajo del nivel minimo de parada.
Generalmente, dicho nivel es un 15 % inferior a la tension
de alimentaciéon nominal mas baja del convertidor de

frecuencia. La tension de red antes del corte y la carga del
motor determinan el tiempo necesario para la parada de
inercia del inversor.

Sobrecarga estatica en modo VVC*

Una sobrecarga tiene lugar cuando se alcanza el limite de
par en el pardmetro 4-16 Modo motor limite de par/
pardmetro 4-17 Modo generador limite de par.

Cuando el convertidor de frecuencia esté sobrecargado, los
controles reducen la frecuencia de salida para reducir la
carga. Si la sobrecarga es excesiva, puede producirse una
corriente que provoque una desconexion del convertidor
de frecuencia después de unos 5-10 segundos. El tiempo
de funcionamiento dentro del limite de par se limita (0-60
s) en el pardmetro 14-25 Retardo descon. con lim. de par.

10.6.1 Proteccion térmica del motor

Para proteger la aplicacion de dafos graves, el convertidor
de frecuencia ofrece varias funciones especificas.

Limite de par

El motor esta protegido frente a sobrecargas independien-
temente de la velocidad. El limite de par se controla en
pardmetro 4-16 Modo motor limite de par y

pardmetro 4-17 Modo generador limite de par. El intervalo
anterior a la advertencia de limite de par realice la
desconexion se controla en pardmetro 14-25 Retardo
descon. con lim. de par.

Limite de intensidad

El limite de intensidad se controla en el

pardmetro 4-18 Limite intensidad y el tiempo antes de que
la advertencia de limite de intensidad realice la
desconexion se controla en el pardmetro 14-24 Retardo
descon. con lim. de int..

Limite de velocidad minima

El Pardmetro 4-11 Limite bajo veloc. motor [RPM] o el
pardmetro 4-12 Limite bajo veloc. motor [Hz] limitan el
intervalo operativo de velocidad a entre 30 y 50/60 Hz. El
Pardmetro 4-13 Limite alto veloc. motor [RPM] o el
pardmetro 4-19 Frecuencia salida mdx. limitan la velocidad
de salida maxima que puede suministrar el convertidor de
frecuencia.

ETR (relé termoelectrénico)

La funcion ETR del convertidor de frecuencia mide la
tension real, la velocidad y el tiempo para calcular la
temperatura del motor y protegerlo de recalentamientos
(advertencia o desconexién). También hay disponible una
entrada externa de termistor. ETR es un dispositivo
electrénico que simula un relé bimetal basado en
mediciones internas. llustracion 10.11 ofrece el ejemplo
siguiente, en el que el eje X muestra la relacién entre los
valores Imotor € Imotor NOMinales. El eje Y muestra el
intervalo en segundos que transcurre antes de que el ETR
se corte y desconecte el convertidor de frecuencia. Las
curvas muestran la velocidad nominal caracteristica, al
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doble de la velocidad nominal y al 0,2x de la velocidad
nominal.

A velocidades inferiores, el ETR se desconecta con un
calentamiento inferior debido a una menor refrigeracién
del motor. De ese modo, el motor queda protegido frente
a un posible sobrecalentamiento, incluso a baja velocidad.
La funcion ETR calcula la temperatura del motor en
funcion de la intensidad y la velocidad reales. La
temperatura calculada es visible como un pardmetro de
lectura en pardmetro 16-18 Térmico motor del convertidor
de frecuencia.
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llustraciéon 10.11 Ejemplo de ETR

10.7 Condiciones dU/dt

AVISO!

Para evitar el desgaste prematuro de los motores que no
estan disefados para utilizarse con convertidores de
frecuencia, como los motores sin papel de aislamiento de
fase o cualquier otro refuerzo de aislamiento, Danfoss
recomienda colocar un filtro dU/dt o un filtro senoidal en
la salida del convertidor de frecuencia. Para obtener
informacion mas detallada sobre los filtros dU/dt o
senoidales, consulte la Guia de disefio de filtros de salida
para convertidores de frecuencia VLT®,

Cuando se conmuta un transistor en el puente del inversor,
la tension aplicada al motor se incrementa segin una
relacion du/dt que depende de:
. El cable de motor (tipo, seccién transversal,
longitud apantallado / no apantallado).

. La inductancia.

La induccion natural produce una sobremodulacién Upico
en la tensién del motor antes de que se autoestabilice en
un nivel dependiente de la tensién en el enlace de CC.
Tanto el tiempo de subida como la tensién pico Upico
influyen en la vida util del motor. En particular, los motores
sin aislamiento de fase en la bobina se ven afectados si la

tension pico es demasiado alta. La longitud del cable del
motor afecta al tiempo de incremento y a la tension pico.
Por ejemplo, si el cable de motor es corto (unos pocos
metros), el tiempo de incremento y la tensién pico serdn
mas bajos. Si el cable de motor tiene 100 m (328 ft) o mas,
el tiempo de subida y la tensién pico serdn mayores.

La conmutacién de los dispositivos IGBT produce tension
pico en los terminales del motor. El convertidor de
frecuencia cumple con las especificaciones de la norma
CEI 60034-25 en relacién con los motores disefiados para
ser utilizados con convertidores de frecuencia. El
convertidor de frecuencia cumple también con la norma
CEI 60034-17 relativa a los motores Norm controlados por
convertidores de frecuencia

Gama de alta potencia

Los tamanos de potencia de la Tabla 10.4 y la Tabla 10.5, a
las tensiones de red adecuadas, cumplen con los requisitos
de la norma CEl 60034-17 relativa a los motores normales
controlados por convertidores de frecuencia, con la

CEI 60034-25 relativa a motores disefiados para su uso con
convertidores de frecuencia y con la norma

NEMA MG 1-1998, parte 31.4.4.2, para motores alimentados
por inversores. Los tamanos de potencia de la Tabla 10.4
no cumplen la norma NEMA MG 1-1998, parte 30.2.2.8,
para motores de propdsito general.

Filtro Longitud del [ Tension Tiempo | Vpico | dU/dt
cable (m [ft]) | de red (V)| de subida | (kV) | (kV/us)

(Ms)
Ninguno 150 400 0,818 1,06 3,249
Individual (492) 1,692 1,22 | 0,579
Comun 2,262 117 0,415

Tabla 10.4 Especificaciones dU/dt para unidades de 380-500 V

Filtro Longitud del [ Tension Tiempo | Vpico | dU/dt
cable (m [ft]) | de red (V)| de subida | (kV) | (kV/us)
(s)
Ninguno 150 690 0,65 1,79 2,184
Individual (492) 1,76 2,2 0,909
Comun 2,02 2,1 0,831

Tabla 10.5 Especificaciones dU/dt para unidades de 525-690 V

10.8 Conexidn en paralelo de motores

El convertidor de frecuencia puede controlar varios
motores conectados en paralelo. Al utilizar la conexion del
motor en paralelo, deben observarse los siguientes puntos:
. Ejecute las aplicaciones con motores paralelos en
modo U/F (voltios por hercios).

. El modo VVC* se puede utilizar en algunas aplica-
ciones.

MG37N205
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. El consumo total de corriente por parte de los del motor. Proporciona una mayor proteccién del
motores no debe sobrepasar la corriente nominal motor mediante termistores en cada resistencia
de salida Iinv del convertidor de frecuencia. de bobinado del motor o relés térmicos indivi-

. Al arrancar, y con valores bajos de r/min, pueden duales.
surgir problemas si los tamafos de los motores . Cuando los motores se encuentran conectados en
son muy diferentes, ya que la resistencia 6hmica paralelo, pardmetro 1-02 Realimentacién encoder
del estator, relativamente alta en los motores motor Flux no se puede utilizar y
pequenos, necesita tensiones mas altas en el pardmetro 1-01 Principio control motor debe estar
arranque y a pocas revoluciones. ajustado a [0] U/L.

. El relé termoelectrénico (ETR) del convertidor de
frecuencia no puede utilizarse como proteccién

] | — 7
=g G
Jm——
\L: = Hi 7&—
= = = i\%
_ E=2

AN
N ]
EIAN e B
= -
~ l==3F =
E=3
N
b e
| ] e [ ]
| =
N ) [
=== ==l
Ik
=
G
c f G

114 Danfoss A/S © 11/2016 Reservados todos los derechos. MG37N205



Dt

Motor Guia de diseiio

A Las instalaciones con cables conectados a un punto comun, como se muestra en A y B, solo son recomendables para longitudes de
cable cortas.

B Tenga en cuenta la longitud maxima del cable del motor especificada en el capétulo 6.10 Especificaciones del cable.

La longitud total del cable de motor detallada en el capétulo 6.10 Especificaciones del cable es valida siempre y cuando se
mantengan cortos los cables paralelos, a menos de 10 m (32 ft) cada uno. Consulte el ejemplo 1.

D [Tenga en cuenta la caida de tensién en todos los cables de motor. Consulte el ejemplo 1.

E Tenga en cuenta la caida de tensién en todos los cables de motor. Consulte el ejemplo 2.

F La longitud total del cable de motor detallada en el capétulo 6.10 Especificaciones del cable es vélida siempre y cuando los cables

paralelos se mantengan en menos de 10 m (32 ft) cada uno. Consulte el ejemplo 2.

llustracion 10.12 Conexiones en paralelo diferentes de motores
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11 Alimentacion

11.1 Configuraciones de alimentacién

Se utilizan diversos tipos de sistemas de red de CA para
suministrar alimentacién a los convertidores de frecuencia.

Todos ellos afectan a las caracteristicas de CEM del sistema.

El sistema TN-S de cinco cables se considera el mejor en
cuanto a CEM, mientras que el sistema aislado IT es el
menos recomendable.

Tipo de Descripcion

sistema

Sistemas de |Existen dos tipos de sistemas de distribucién de
red de TN red de TN: TN-S y TN-C.

TN-S Se trata de un sistema de cinco cables con
conductor neutro (N) y conexién a tierra de
proteccién (PE) separados. Ofrece las mejores
propiedades CEM y evita la transmision de interfe-
rencias.

TN-C Se trata de un sistema de cuatro cables con un
conductor comun neutro y conexion a tierra de
proteccién (PE) en todo el sistema. La suma de un
conductor neutro y una conexién a tierra de
proteccién genera malas caracteristicas de CEM.

Sistemas de |Se trata de un sistema de cuatro cables con un

red TT conductor neutro conectado a tierra y una
conexion a tierra individual del sistema de conver-
tidores de frecuencia. Este sistema presenta buenas
caracteristicas de CEM si se realiza bien la
conexion a tierra.

Sistema de |Se trata de un sistema de cuatro cables aislado
red IT con el conductor neutro no conectado a tierra o

conectado a tierra a través de una impedancia.

Tabla 11.1 Sistemas de red de CA y caracteristicas de CEM

11.2 Conexiones del terminal de
alimentacién

Al conectar la alimentacién, tenga en cuenta lo siguiente:
. Calcule el tamaiio del cableado a partir de la
intensidad de entrada del convertidor de
frecuencia. Consulte los tamafos maximos de
cable en el capétulo 6.5 Especificaciones en funcion
de la potencia.

. Cumpla los cédigos eléctricos locales y nacionales
en las dimensiones de los cables.

AVISO!

VARIOS CABLES DE RED

Si se conecta mas de un conjunto de terminales de red,
utilice el mismo nimero, tamaio y longitud de cables
para cada conjunto de terminales. Por ejemplo, no utilice
un cable en un terminal de red y dos cables en otro
terminal de red.

Sistema de moédulos de dos convertidores de frecuencia
La /lustracién 10.8 y la llustracién 10.9 muestran las
conexiones de terminal de alimentacién en sistemas de
dos convertidores de frecuencia de seis y de doce pulsos,
respectivamente.

. Si se utiliza un disefio de terminal comudn con un
sistema de dos convertidores y seis pulsos, habra
un conjunto de terminales de red.

. El disefio de terminal comuin no puede utilizarse
con conexiones de la red de alimentacién de
doce pulsos en sistemas de dos médulos de
convertidor de frecuencia. Los cables de red se
conectan directamente a los terminales de
entrada del convertidor.

. Hay terminales de freno individuales disponibles
en cada médulo de convertidor. Conecte un
numero idéntico de los cables recomendados a
los terminales de freno individuales.

Sistemas de moédulos de cuatro convertidores de
frecuencia

La llustraciéon 10.10 muestra las conexiones del terminal de
alimentacién en sistemas de cuatro convertidores de
frecuencia. Si se utiliza un disefio de terminal comun,
habrad un conjunto de terminales de red en cada
alojamiento.

11.3 Configuracion de desconector de doce
pulsos

En este apartado se describe como utilizar un desconector
con un sistema de convertidor de doce pulsos. Al utilizar
desconectores o contactores, asegurese de instalar un
enclavamiento. Consulte el llustracién 11.1. Una vez
instalados, tanto los contactores como los desconectores
deben cerrarse para evitar que uno de los conjuntos de
rectificadores no funcione.

Utilice contactos auxiliares NC con contactores o
desconectores de alimentacion. Conecte el enclavamiento
en serie con el conmutador Klixon del freno. Si solo se ha
cerrado un contactor/desconector, el LCP mostrara el error
Fallo del IGBT del freno y no permitira que el sistema de
convertidor arranque el motor. En la llustracion 11.2 se
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muestra una conexién BRF con desconector y enclava-
miento de doce pulsos.
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1 Médulo de convertidor de frecuencia 1 6 Desconector 1
2 Médulo de convertidor de frecuencia 2 7 Fallo de freno
3 Fusibles complementarios 8 Médulo de convertidor de frecuencia 3
4 Barras conductoras de entrada de alimentacion 9 Maodulo de convertidor de frecuencia 4
5 Fallo de freno 10 Desconector 2

llustraciéon 11.1 Conexién de enclavamiento/desconector de doce pulsos
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llustracién 11.2 Conexién BRF con enclavamiento/desconector de doce pulsos

AVISO!

Si no se selecciona la opcién de freno, el conmutador Klixon puede tener bypass.

AVISO!

Danfoss no se hace responsable de cualquier fallo o funcionamiento defectuoso del conmutador desconector/contactor.
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12 Cableado de control

12.1 Tendido de los cables de control

Tendido de los cables
Tienda los cables en el interior de los alojamientos de los convertidores de frecuencia tal como se muestra en la

llustracién 12.1. El trazado de los cables serd idéntico en una configuraciéon de dos convertidores, salvo por el nimero de

modulos de convertidor utilizados.

Aisle el cableado de control de los componentes de alta potencia de los médulos de convertidor de frecuencia.

Cuando el médulo de convertidor de frecuencia esté conectado a un termistor, asegurese de que el cableado de
control del termistor esté apantallado y reforzado o doblemente aislado. Se recomienda un suministro externo de

24 V CC. Consulte el llustracion 12.2.
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1 Cable de microrruptor Cable plano de 44 pines de la tarjeta MDCIC al médulo de
convertidor nimero 4
2 Cable de relé (se muestra conectado al terminal de la parte Soporte del cable plano
superior del médulo)
3 Cable plano de 44 pines de la tarjeta MDCIC a los médulos Cable de relé (se muestra conectado al terminal de relé del
de convertidor nimeros 1y 2 armario de control)
4 Ndcleo de ferrita -
llustracion 12.1 Tendido de cables de control en un sistema de cuatro convertidores
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12.2 Terminales de control

12.2.1 Tipos de terminal de control

La llustracién 12.2 muestra los terminales extraibles del convertidor de frecuencia. Las funciones de los terminales y los
ajustes predeterminados estdn resumidos en la Tabla 12.1. Consulte la llustracién 12.2 para conocer la ubicacién de los
terminales de control en el interior de la unidad.

130BE062.10

Los terminales (+)68 y (-)69 son para una conexién de comunicacion serie RS485.

Puerto USB disponible para ser utilizado con el Software de configuracién MCT 10.

Dos entradas analdgicas, una salida analdgica, tensién de alimentacion de 10 V CC y opciones comunes para las entradas y la salida.

HlwlN] —

Cuatro terminales de entrada digital programables, dos terminales digitales adicionales programables como entrada o salida, tensién
de alimentacion para terminales de 24 V CC y una opcién comun para la tension opcional suministrada por el cliente de 24 V CC.

llustraciéon 12.2 Ubicacion de los terminales de control

Terminal Parametro Ajustes Descripcion

predeterminados

Entradas/salidas digitales

12,13 - +24 V CC Entradas digitales. Suministro

18 Pardmetro 5-10 Terminal 18 Entrada digital [8] Arranque externo de 24 V CC. La intensidad

19 Pardmetro 5-11 Terminal 19 entrada digital [10] Cambio de sentido maxima de salida es de 200 mA

32 Pardmetro 5-14 Terminal 32 entrada digital [0] Sin funcién para todas las cargas de 24 V. Se

33 Pardmetro 5-15 Terminal 33 entrada digital [0] Sin funcién utiliza para entradas digitales y
transductores externos.

27 Pardmetro 5-12 Terminal 27 Entrada digital [2] Inercia Se puede seleccionar para entrada

29 Pardmetro 5-13 Terminal 29 Entrada digital [14] Velocidad fija o salida digital. El ajuste predeter-
minado es entrada.

20 - - Comun para entradas digitales y
potencial de 0 V para una fuente
de alimentacién de 24 V.

37 - Safe Torque Off (STO) Entrada segura (opcional). Se

utiliza para STO.

Entradas/salidas analdgicas

39 - - Comun para salida analdgica.
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Terminal Parametro Ajustes Descripcion
predeterminados

Entradas/salidas digitales

42 Pardmetro 6-50 Terminal 42 salida Velocidad 0-Limite Alto Salida analdgica programable. La
50 - +10 VvV CC sefial analdgica es de 0-20 mA o
4-20 mA a una tension de alimen-
tacion analdgica de 10 V CC y 500
Q como maximo. Para potencio-

metros o termistores, se suele
utilizar un maximo de 15 mA.

53 Grupo de pardmetros 6-1* Entrada Referencia Entrada analdgica. Seleccionable
analdgica 1 para tensiéon o corriente. Los

54 Grupo de pardmetros 6-2* Entrada Realimentacion conmutadores A53 y A54
analdgica 2 seleccionan mA o V.

55 - - Comun para entradas analdgicas

Comunicacion serie

61 - - Filtro RC integrado para el apanta-
llamiento de cables. SOLO para
conectar el apantallamiento
cuando se produzcan problemas

de CEM.
68 (+) Grupo de pardmetros 8-3* Ajuste puerto FC - Interfaz RS485. El conmutador de
69 (-) Grupo de pardmetros 8-3* Ajuste puerto FC - la tarjeta de control se suministra
para la resistencia de terminacion.
Relés
01, 02, 03 Pardmetro 5-40 Relé de funcién [0] [9] Alarm Salida de relé en forma de C. Se
04, 05, 06 Pardmetro 5-40 Relé de funcién [1] [5] En func. utiliza para tension de CA o CCy
cargas resistivas o inductivas.
Tabla 12.1 Descripcién del terminal
Terminales adicionales:
. Dos salidas de relé en forma de C. La ubicacién de las salidas depende de la configuracién del convertidor de

frecuencia.

. Terminales ubicados en equipo opcional integrado. Consulte el manual suministrado con la opcién del equipo.

12.2.2 Cableado a los terminales de control 12.2.3 Activacion del funcionamiento del
motor

Los conectores del terminal se pueden desmontar para un

acceso sencillo. Se necesita un puente entre el terminal 12 (o0 13) y el 27

para que el convertidor de frecuencia funcione cuando

utilice valores de programacioén ajustados en fabrica.

130BT306.10

. El terminal de entrada digital 27 esta disefiado
para recibir una orden de parada externa de 24 V
CC.

. Cuando no se utiliza un dispositivo de enclava-
miento, conecte un puente desde el terminal de
control 12 (recomendado) o el 13 al terminal 27.
Dicho puente genera una sefal interna de 24 V
en el terminal 27.

. Cuando en la linea de estado de la parte inferior
del LCP aparece INERCIA REMOTA AUTOMATICA,
esto indica que la unidad esta lista para funcionar

llustraciéon 12.3 Desmontaje de los terminales de control
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pero que falta una seial de entrada en el
terminal 27.

. Si el equipo opcional instalado en fabrica esta
conectado al terminal 27, no quite el cableado.

12.2.4 Seleccién de la entrada de tensién/
corriente

Los terminales de red analdgicos 53 y 54 permiten el
ajuste de senales de entrada tanto para la tension (0-10 V)
como para la corriente (0/4-20 mA). Consulte la

llustracién 12.2 para conocer la ubicacion de los terminales
de control en el interior del sistema de convertidores.

Ajustes predeterminados de los parametros:
° Terminal 53: senal de referencia de velocidad en
lazo abierto (consulte pardmetro 16-61 Terminal 53
ajuste conex.).

. Terminal 54: sefial de realimentacién en lazo
cerrado (consulte pardmetro 16-63 Terminal 54
ajuste conex.).

AVISO!
DESCONECTE LA ALIMENTACION

Apague la alimentacién del convertidor de frecuencia
antes de cambiar las posiciones del conmutador.

1. Extraiga el LCP (consulte la llustracién 12.4).
2. Retire cualquier equipo opcional que cubra los
conmutadores.

3. Configure los conmutadores A53 y A54 para
seleccionar el tipo de sefial. U selecciona la
tension; | selecciona la corriente.

130BE063.10

1 Conmutador de terminacién de bus

Conmutador A54

Conmutador A53

llustracion 12.4 Ubicaciones del conmutador de terminacion
de bus y de los conmutadores A53 y A54

12.2.5 Comunicacién serie RS485

Con el sistema de convertidores, puede utilizarse un bus
de comunicacién serie RS485. Se pueden conectar hasta 32
nodos, como un bus o mediante cables conectados a una
linea de tronco comun, a un segmento de la red. Pueden
utilizarse repetidores para dividir los segmentos de la red.
Cada repetidor funciona como un nodo dentro del
segmento en el que estd instalado. Cada nodo conectado
en una red determinada debe tener una direccién de nodo
Unica en todos los segmentos.

. Conecte el cableado de comunicacién serie R5485
a los terminales (+)68 y (-)69.

. Cada segmento debe terminarse en ambos
extremos, utilizando bien el conmutador de
terminaciéon (term. de bus activado/desactivado,
consulte la llustracion 12.4) del médulo de
convertidor, o bien una red predispuesta de
resistencias de terminacién.

. Conecte una gran superficie del apantallamiento
a la conexién toma a tierra, por ejemplo,
mediante una abrazadera o un prensacables
conductor.

. Mantenga el mismo potencial de masa en toda la
red utilizando cables ecualizadores de potencial.

. Para evitar diferencias de impedancia, utilice el
mismo tipo de cable en toda la red.
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Cable Par trenzado apantallado (STP)

Impedancia 120 Q

Longitud maxima de cable Relay 1 —

130BC554.12

Entre estaciones [m 500 (1640) 03
(fo)]
Total, incluidos los 1200 (3937)
ramales conectables
[m (f0)]

240VAC 2A

02

+—400VAC2A

Tabla 12.2 Informacion del cable

01

12.3 Salida Relé [bin]

El terminal de relé se encuentra en la placa superior del Relay 2

modulo de convertidor. Conecte el terminal de relé del 06
modulo de convertidor nimero 1 (el médulo de

conv.ertldor situado mas ala |qu|erda). a los bloques de 240VAC,2A
terminales del armario de control mediante un mazo de
cables ampliado.

AVISO! y |

A modo de referencia, los médulos de convertidor se
numeran de izquierda a derecha.

05
— 400V AC 2A

llustracion 12.5 Salidas de relé adicionales

Relé 1
. Terminal 01: Comun

. Terminal 02: normalmente abierto, 400 V CA

. Terminal 03: normalmente cerrado, 240 V CA

. Terminal 04: Comun
. Terminal 05: normalmente abierto, 400 V CA

° Terminal 06: normalmente cerrado, 240 V CA

El relé 1y el relé 2 se programan en pardmetro 5-40 Relé de
funcién, pardmetro 5-41 Retardo conex, relé y
pardmetro 5-42 Retardo desconex, relé.

Utilice el médulo de opcion VLT® Relay Card MCB 105 para
las salidas de relé adicionales.
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13 Frenado

13.1 Tipos de frenado

El convertidor de frecuencia utiliza tres tipos de frenado:
. Freno de retencion mecénico

. Freno dindmico
. Control de freno mecanico

Freno de retenciéon mecénico

Un freno de retencidon mecdanico es una pieza externa del
equipo montada directamente en el eje del motor que
realiza un frenado estético. El frenado estético se lleva a
cabo cuando el freno se utiliza para frenar el motor
después de detener la carga. Un freno de retencién esta
controlado por un PLC o directamente a través de una
salida digital desde el convertidor de frecuencia.

AVISO!

Un convertidor de freno no puede controlar con
seguridad un freno mecanico. Debe incluirse en la
instalacion un sistema de circuitos redundante para el
control de frenos.

Freno dinamico

El freno dindmico se realiza internamente dentro del
convertidor de frecuencia y se utiliza para ralentizar el
motor hasta una parada eventual. Utilice los siguientes
métodos para aplicar el freno dindmico:

. Resistencia de frenado: una puerta légica IGBT del
freno mantiene una sobretensién bajo un umbral
determinado dirigiendo la energia del freno
desde el motor a la resistencia de frenado
conectada.

. Freno de CA: La energia del freno se distribuye en
el motor mediante la modificacién de las
condiciones de pérdida del motor. La funcién de
freno de CA no puede utilizarse en aplicaciones
con alta frecuencia de reseteo, ya que esta
funcién sobrecalienta el motor.

. Freno de CC: una intensidad de CC sobremo-
dulada anadida a la intensidad de CA funciona
como un freno de corriente parasita.

Control de freno mecanico

En aplicaciones de elevacion, es necesario controlar un
freno electromagnético. Para controlar el freno, se necesita
una salida de relé (relé 1 o relé 2) o una salida digital
programada (terminal 27 o 29). Normalmente, esta salida
debe estar cerrada mientras el convertidor de frecuencia
no pueda mantener el motor.

Si el convertidor de frecuencia entra en una condicién de
alarma, como una situacién de sobretension, el freno
mecanico se activa inmediatamente. El freno mecanico
también se activa durante la funcién de Safe Torque Off.

AVISO!

Para aplicaciones de elevacion o descenso vertical, se
recomienda encarecidamente asegurarse de que se
pueda detener la carga en caso de emergencia o funcio-
namiento defectuoso. Si el convertidor de frecuencia se
encuentra en modo de alarma o en una situacion de
sobretension, el freno mecanico se activara.

13.2 Resistencia de frenado

13.2.1 Seleccién de resistencia de frenado

Para gestionar mayores demandas debidas a un frenado
generador, es necesaria una resistencia de frenado. El uso
de una resistencia de frenado garantiza que la energia es
absorbida por esta y no por el convertidor de frecuencia.
Para obtener mas informacion, consulte la Guia de disefio
de VLT® Brake Resistor MCE 101.

Si no se conoce la cantidad de energia cinética transferida
a la resistencia en cada periodo de frenado, la potencia
media puede calcularse a partir del tiempo de ciclo y del
tiempo de frenado (ciclo de trabajo intermitente). El ciclo
de trabajo intermitente de la resistencia es un indicador
del ciclo de trabajo con el que funciona la misma.
llustracién 13.1 muestra un ciclo de frenado tipico.

AVISO!

Los proveedores de motores suelen utilizar S5 al declarar
la carga admisible, que es una expresion del ciclo de
trabajo intermitente.

El ciclo de trabajo intermitente de la resistencia se calcula
como se indica a continuacion:

Ciclo de trabajo = to/T

T = tiempo del ciclo en s
tb es el tiempo de frenado en segundos (del tiempo de
ciclo total)
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Carga

130BA167.10

|
Velocidad !

[

\
\

tc | tb/Ttol ta
\

ta tc Tth Tto\ta
T —

Tiempo

llustracién 13.1 Ciclo de frenado tipico

Niveles de potencia de frenado
Los siguientes niveles de potencia de frenado son
aplicables a los VLT® Parallel Drive Modules.

Potencia
kW (CV)

Tiempo | Ciclo de trabajo de | Ciclo de trabajo de
frenado al 100 %
(s) del par

de ciclo frenado a par de

sobrecarga (150 %)

VLT® HVAC Drive FC 102 y VLT® AQUA Drive FC 202
(380-480 V)

315 600 Continua 10%
(450)

355-1000 600 40% 10%
(500-1350)

VLT® HVAC Drive FC 102 y VLT® AQUA Drive FC 202
(525-690 V)

315-355 600 Continua 10%
(450-500)

400-1200 600 40% 10%
(400-1350)

VLT® AutomationDrive FC 302 (380-480 V)

250 600 Continua 10%
(350)

315-800 600 40% 10%
(450-1200)

VLT® AutomationDrive FC 302 (525-690 V)

250-315 600 Continua 10%
(300-350)

355-1000 600 40% 10%
(450-1150)

Tabla 13.1 Ciclo de frenado para médulos de convertidor de
frecuencia en paralelo

Danfoss ofrece resistencias de frenado con ciclo de trabajo
del 5 %, del 10 % y del 40 %. Si se aplica un ciclo de
trabajo del 10 %, las resistencias de frenado son capaces
de absorber potencia de frenado durante un 10 % del
tiempo de ciclo. El restante 90 % del tiempo de ciclo se
utiliza para disipar el exceso de calor.

Asegurese de que la resistencia esté disefiada para manejar
el tiempo de frenado requerido. La carga maxima

admisible en la resistencia de frenado se establece como
una potencia pico en un determinado ciclo de trabajo
intermitente. La resistencia de freno se calcula de la
siguiente manera:

UZ
R, [Q] = =
br Ppico
donde
Ppico = Pmotor X Mbr [%]XNmotorxnvir[W]

La resistencia de frenado depende de la tensién del enlace
de CC (Ucc).

Tension Freno activo |Advertencia antes de | Corte
corte (desconexié
n)
380-480 V 769V 810 V 820 V
525-690 V (1084 V 1109 V 1130V

Tabla 13.2 Limites de frenado de los médulos de convertidor
de frecuencia en paralelo VLT® HVAC Drive FC 102 y
VLT® AQUA Drive FC 202

Tensién Freno activo |Advertencia antes de [ Corte
corte (desconexio
n)
380-500V |795V 828 V 855V
525-690 V |1084 V 1109 V 1130 V

Tabla 13.3 Limites de freno de los médulos de convertidor de

frecuencia en paralelo VLT® AutomationDrive FC 302

AVISO!

Compruebe que la resistencia de frenado puede manejar
una tension de 410 V, 820V, 850 V, 975V 0 1130 V a

menos que se utilicen resistencias de frenado de 1 3
Danfoss.

Danfoss recomienda la resistencia de freno Rrec. El uso de
la férmula Rrec garantiza que el convertidor de frecuencia
sea capaz de frenar con la maxima potencia de frenado
(Mbree) del 160 %). La férmula puede expresarse como:

U% x 100
Protor X Mbr[%] XNyir X Minotor
Nmotor S€ €ncuentra normalmente a 0,90
nvir se encuentra normalmente a 0,98

R..[Q] =

rec

Para convertidores de frecuencia de 480 V, 500 V y 600 V,
Rrec al 160 % de potencia de frenado se escribe como:

500V : R, = “g“ﬁ [
motor
600V : R,,, = 207 g

motor
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832664

690V : Ry, = 5

AVISO!

No seleccione una resistencia de circuito de freno mayor
que la recomendada por Danfoss. Una resistencia de
frenado por chopper de frenado.

AVISO!

Si se produce un cortocircuito en el transistor de freno,
la disipacion de potencia en la resistencia de frenado
solo se puede impedir por medio de un contactor o un
conmutador de red que desconecte la alimentacion
eléctrica del convertidor de frecuencia. El contactor se
puede controlar con el convertidor de frecuencia.

AADVERTENCIA

RIESGO DE INCENDIO

Las resistencias de frenado pueden alcanzar
temperaturas muy elevadas mientras se rompen o
después y deben colocarse en un entorno seguro, para
evitar el riesgo de incendio.

(2]

motor

13.2.2 Control con Funcion de freno

El freno estad protegido contra cortocircuitos en la
resistencia de frenado y el transistor de freno esta

controlado para garantizar la deteccion de cortocircuitos
en el transistor. Puede utilizarse una salida digital / de relé
para proteger de sobrecargas la resistencia de frenado
generando un fallo en el convertidor de frecuencia.

Ademas, el freno permite leer la potencia instantanea y
principal de los ultimos 120 segundos. El freno también
puede controlar la potencia y asegurar que no se supere el
limite programable ajustado en el LCP.

AVISO!

El control de la potencia de frenado no es una funcion
de seguridad; se necesita un conmutador térmico para
lograr ese objetivo. El circuito de resistencia de frenado
no tiene proteccion de fuga a tierra.

Puede seleccionarse el control de sobretensiéon (OVC) como
funcidn de freno alternativa. Esta funcion esta activada
para todas las unidades y asegura que, si la tension del
enlace de CC aumenta, la frecuencia de salida también
aumenta para limitar la tension del enlace de CC y asi
evitar una desconexion.
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13.2.3 Conexién de la resistencia de frenado

130BE741.11
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1 Médulo del convertidor de frecuencia 3 Resistencias de frenado individuales

2 Terminales de freno - -

llustraciéon 13.2 Conexion de una resistencia de frenado individual para cada médulo de convertidor de frecuencia
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1 Médulo del convertidor de frecuencia 3 Resistencia de frenado comun

2 Terminales de freno - -

llustracion 13.3 Conexion de una resistencia de frenado comun para cada médulo de convertidor de frecuencia
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14 Controladores

14.1 Vision de conjunto de la velocidad y el
control de par

El convertidor de frecuencia puede controlar tanto la
velocidad como el par en el eje del motor. El ajuste de
pardmetro 1-00 Modo Configuracién determina el tipo de
control.

Control de velocidad
Hay dos tipos de control de velocidad:
. El lazo abierto no requiere realimentaciéon del
motor (sensorless).

. El PID de lazo cerrado requiere una realimen-
tacién de velocidad hacia una entrada. Un control
de lazo cerrado de velocidad, debidamente
optimizado, tiene una precisién mayor que un
control de lazo abierto. El control de velocidad
selecciona qué entrada se utilizard como
realimentacion PID de velocidad en el
pardmetro 7-00 Fuente de realim. PID de veloc..

Control de par

La funcion de control de par se utiliza en aplicaciones en
las que el par de salida de eje motor controla la aplicacion
como control de tension. El control de par se selecciona en
pardmetro 1-00 Modo Configuracién, bien en [4] Lazo
abierto de par o [2] Par. El ajuste de par se realiza mediante
la configuracion de una referencia analdgica, digital o
controlada mediante bus. El factor de limite maximo de
velocidad se define en el pardmetro 4-21 Speed Limit Factor
Source. Al efectuar el control de par, Danfoss recomienda
llevar a cabo un procedimiento AMA completo, ya que los
datos correctos del motor son esenciales para obtener un
rendimiento éptimo.

. El lazo cerrado en modo de flujo con realimen-
tacion de encoder ofrece un rendimiento superior
en los cuatro cuadrantes y a todas las velocidades
del motor.

. Modo lazo abierto en VVC*. La funcién se utiliza
en aplicaciones mecanicamente robustas, pero su
precision es limitada. La funcion de par de lazo
abierto funciona solo en una direccién de
velocidad. El par se calcula en funcién de la
medida de corriente del convertidor de
frecuencia. Consulte el capétulo 17 Ejemplos de
aplicaciones.

Referencia de velocidad / par

La referencia a estos controles puede ser una referencia
Unica o la suma de varias, incluyendo referencias de
escalado relativo. Para obtener mas informacion sobre el
manejo de referencias, consulte el capétulo 15 Manejo de
referencias.

14.2 Principio de control

Los convertidores de frecuencia rectifican la tensién de CA
de la red de alimentacién y la convierten en tensién de CC,
después de lo cual dicha tensiéon de CC se convierte en
corriente CA de amplitud y frecuencia variables.

De este modo, el motor recibe una tensién/intensidad y
frecuencia variables, lo que permite un control de
velocidad infinitamente variable en motores CA trifasicos
estandar y en motores sincronos de magnetizacion
permanente.

Los terminales de control proporcionan cableado de
control, referencia y otras sefales de entrada a los
siguientes elementos:

. Convertidor de frecuencia

. Salida del estado del convertidor de frecuencia y
situaciones de fallo

. Relés para utilizar equipos auxiliares
. Interfaz de comunicacién serie

Los terminales de control son programables para diferentes
funciones seleccionando opciones de parametros descritas
en la red o en los menus rapidos. La mayor parte del
cableado de control es suministrado por el cliente a no ser
que se solicite a fabrica. También se suministra un
suministro externo de 24 V CC para su uso con las
entradas y salidas de control del convertidor de frecuencia.

Tabla 14.1 describe las funciones de los terminales de
control. Muchos de estos terminales tienen multiples
funciones determinadas por los ajustes de los pardmetros.
Algunas opciones proporcionan terminales adicionales.
Consulte el capétulo 10.5 Conexiones del terminal del motor
para obtener la ubicacién de los terminales.

MG37N205
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Numero de terminal

Funcion

01, 02, 03 y 04, 05, 06

Dos relés de salida en forma de C. Maximo 240 V CA, 2 A. Minimo 24 V CC, 10 mA o 24 V CA, 100 mA.
Puede utilizarse para indicar estados y advertencias. Fisicamente en la tarjeta de potencia.

12,13

Suministro externo de 24 V CC para entradas digitales y transductores externos. La intensidad maxima de
salida es 200 mA.

18, 19, 27, 29, 32, 33

Entradas digitales para controlar el convertidor de frecuencia. R=2 kQ. Menor de 5 V = 0 légico (abierto).
Mayor de 10 V = 1 légico (cerrado). Los terminales 27 y 29 son programables como salidas digitales / de

pulsos.

20 Comun para entradas digitales.

37 Entrada de 0-24 V CC para parada de seguridad (algunas unidades).

39 Comun para salidas analdgicas y digitales.

42 Salidas analdgicas y digitales para indicar valores tales como frecuencia, referencia, intensidad y par. La
sefal analdgica es de 0/4 a 20 mA a un maximo de 500 Q. La senal digital es de 24 V CC a un minimo de
500 Q.

50 Tension de alimentacién analégica méxima de 10 V CC, 15 mA para potenciémetro o termistor.

53,54 Seleccionable para entrada de tension de 0-10 V CC, R = 10 kQ o senales analdgicas de 0/4 a 20 mA, a un
maximo de 200 Q. Utilizado para sefales de referencia o realimentacién. Aqui se puede conectar un
termistor.

55 Comun para los terminales 53 y 54.

61 Comun de RS485.

68, 69 Interfaz y comunicacién serie RS485.

Tabla 14.1 Funciones de control del terminal (sin equipamiento opcional)
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230V/24 V Power supply

230VAC
50/60 Hz
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llustraciéon 14.1 Diagrama de cableado
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14.3 Estructura de control en el control vectorial avanzado VVC*

P. 4-13
Velocidad del motor P 4-19
limite alto [RPM] F . AX. li
P 1-00 o 414 P 1-00 req. max. de salida
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130BA055.10 fuente realimentaciéon

llustraciéon 14.2 Estructura de control en configuraciones de lazo abierto y cerrado VVC*

En la llustracion 14.2, el pardmetro 1-01 Principio control motor se ajusta a [1] VWC* y el pardmetro 1-00 Modo Configuracion se
ajusta a [0] Veloc. lazo abierto. Se recibe la referencia resultante del sistema de manejo de referencias y se transfiere a la
limitacién de rampa y de velocidad antes de enviarse al control del motor. La salida del control del motor se limita entonces
segun el limite de frecuencia maxima.

Si pardmetro 1-00 Modo Configuracién se ajusta a [1] Veloc. Lazo Cerrado, la referencia resultante pasara desde la limitacién
de rampa y limitaciéon de velocidad a un control de PID de velocidad. Los parametros del control de PID de velocidad se
encuentran en el grupo de pardmetros 7-0* Speed PID Ctrl. La referencia resultante del control de PID de velocidad se envia al
control de motor limitado por el limite de frecuencia.

Para utilizar el control de PID de procesos para el control de lazo cerrado de la velocidad o la presiéon de la aplicacion
controlada, por ejemplo, seleccione [3] Proceso en el pardmetro 1-00 Modo Configuracién. Los parametros del PID de proceso
se encuentran en el grupo de pardmetros 7-2* Ctrl. realim. proc. y en el grupo de pardmetros 7-3* Ctrl. PID proceso.
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14.4 Estructura de control en control de flujo sin realimentacién

P 1-00
130BA053.11
Modo config.
[
: P. 4-13 Velocidad del motor
| limite alto [RPM] P 4-19
| P. 4-14 Velocidad del motor Freq. max. de salida
| limite alto [Hz]
| Alto P 3-%* P 7-0%* +f max.
Ref. — + ) —
p{ Rampa| gle[l)omdnd 'Sg‘nt;o;ggror_» L
4 Al _ / N\
Bajo -f max.
a P. 4-11 Velocidad del motor
P Cese limite bajo [RPM]
P. 4-12 Velocidad del motor

limite bajo [Hz]

P. 7-20 Realimentacién de proceso
1 fuente
P. 7-22 Realimentacién de proceso
2 fuente

llustracion 14.3 Estructura de control en configuraciones de lazo abierto y lazo cerrado de control de flujo sin realimentacion

En la llustracién 14.3, el pardmetro 1-01 Principio control motor se ajusta a [2] Flux sensorless y el pardmetro 1-00 Modo
Configuracion se ajusta a [0] Veloc. lazo abierto. La referencia resultante del sistema de manejo de referencias pasa a través
de los limites de rampa y velocidad, tal y como determinan los ajustes de pardmetros indicados.

Se genera una realimentacion de velocidad estimada para el PID de velocidad con el fin de controlar la frecuencia de salida.
El PID de velocidad debe ajustarse con sus parametros P, | y D (grupo de pardmetros 7-0* Ctrlador PID vel.).

Para utilizar el control de PID de procesos para el control de la velocidad o la presion de la aplicacion controlada, por
ejemplo, seleccione [3] Proceso en el pardmetro 1-00 Modo Configuracion. Los parametros del PID de proceso se encuentran
en el grupo de pardmetros 7-2* Ctrl. realim. proc. y en el grupo de pardmetros 7-3* Ctrl. PID proceso.

14.5 Estructura de control en Flux con Realimentacion del motor

130BA054.11 P 1-00 P 1-00
Modo config. Modo config.
! Par :
1
| P. 4-13 Velocidad del motor |
| limite alto [RPM] | P 4-19
| P. 4-14 Velocidad del motor | Freq. max.
| limite alto [Hz] | de salida
p 7-2% | Alto P 3% P 7-0% | +f Max.
N z | N 7
Ref. + Proceso * +qh_»
PID — —p Rampa PID del motor [P —»
_ 4 Y _ 4 N
Bajo -f max.

P. 4-11 Velocidad del motor
limite bajo [RPM]

P. 4-12 Velocidad del motor
limite bajo [Hz]

Fuente PID

P. 7-20 Realimentacién de proceso
1 fuente
P. 7-22 Realimentacién de proceso
2 fuente

llustracion 14.4 Estructura de control en configuracién de flujo con realimentacién del motor (disponible solo en el VLT®
AutomationDrive FC 302)

En llustracién 14.4, pardmetro 1-01 Principio control motor se El control del motor en esta configuracién se basa en una
ajusta a [3] Lazo Cerrado Flux y pardmetro 1-00 Modo sefal de realimentacién procedente de un encoder
Configuracién se ajusta a [1] Veloc. lazo cerrado. montado directamente en el motor (que se ajusta en

pardmetro 1-02 Realimentacion encoder motor Flux).
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Para utilizar la referencia resultante como una entrada para
el control de PID de velocidad, seleccione [1] Veloc. lazo
cerrado en el pardmetro 1-00 Modo Configuracién. Los
parametros del control de PID de velocidad se encuentran
en el grupo de pardmetros 7-0% Ctrlador PID vel.

Seleccione [2] Par en pardmetro 1-00 Modo Configuracién
para utilizar la referencia resultante directamente como
una referencia de par. El control de par solamente puede
seleccionarse en la configuracion Lazo Cerrado Flux
(pardmetro 1-01 Principio control motor). Cuando se
selecciona este modo, la referencia utiliza la unidad Nm.
No requiere realimentacién de par, ya que el par real se
calcula a partir de la medida de intensidad del convertidor
de frecuencia.

Para utilizar el control de PID de procesos para el control
de lazo cerrado de velocidad o una variable de proceso en
la aplicacién controlada, por ejemplo, seleccione [3] Proceso
en el pardmetro 1-00 Modo Configuracion.

14.6 Control de corriente interna en modo
vvCct

El convertidor de frecuencia incorpora un control integral
del limite de corriente que se activa cuando la intensidad
del motor y, en consecuencia, el par, es superior a los
limites de par ajustados en pardmetro 4-16 Modo motor
limite de par, pardmetro 4-17 Modo generador limite de par y
pardmetro 4-18 Limite intensidad.

Cuando el convertidor de frecuencia esta en el limite de
intensidad durante el funcionamiento del motor o el
funcionamiento regenerativo, intenta situarse lo mas
rapidamente posible por debajo de los limites de par
predeterminados sin perder el control del motor.

14.7 Control local y remoto

14.7.1 Control Local [Hand On] y Remoto
[Auto On]

El convertidor de frecuencia se puede controlar
manualmente mediante el LCP o a distancia a través de
entradas analdgicas y digitales y fieldbus. Si se permite en
pardmetro 0-40 Boton (Hand on) en LCP,

pardmetro 0-41 Botdn (Off) en LCP, pardmetro 0-42 [Auto
activ.] llave en LCP y pardmetro 0-43 Boton (Reset) en LCP, es
posible arrancar y parar el convertidor de frecuencia
mediante el LCP utilizando las teclas [Hand On] y [Off].
Pulse [Reset] para reiniciar las alarmas. Después de pulsar
la tecla [Hand On] (modo manual), el convertidor pasa al
modo manual y sigue (de manera predeterminada) la
referencia local ajustada mediante las teclas de flecha del
LCP.

Tras pulsar [Auto on] (modo automatico), el convertidor de
frecuencia pasa al modo automatico y sigue (de manera

predeterminada) la referencia remota. En este modo,
resulta posible controlar el convertidor de frecuencia
mediante las entradas digitales y diferentes interfaces serie
(RS485, USB o un fieldbus opcional). Para obtener mas
informacion acerca del arranque, la parada, el cambio de
rampas y los ajustes de parametros, consulte el grupo de
pardmetros 5-1* Entradas digitales o el grupo de pardmetros
8-5* Serial Communication.

L1 L1 L1

llustracion 14.5 Teclas de control del LCP

130BP046.10

Referencia activa y modo de configuracion
La referencia activa puede ser tanto la referencia local
como la remota.

Puede seleccionarse de forma permanente la referencia
local eligiendo [2] Local en pardmetro 3-13 Lugar de
referencia.

Para seleccionar permanentemente la referencia remota,
seleccione [1] Remoto. Seleccionando [0] Conex. a manual/
auto (predeterminado), el origen de referencia dependera
de si estd activado el modo manual o automético.

130BA245.11

™ m
Modo ]
Asociada a Referencia
automtico K aTtomaTiee
Modo Local
manual | |
R " | |
local |
| |

I p3-13 |

Teclas [Hand on], Origen de
[Off] y [Auto on] referencia

del LCP
llustracion 14.6 Referencia activa

P 1-05 P 1-00

Modo de Modo de
configuracién configuracidén

local ™ Velocidad - lazo

abierto/cerrado

—la RPM  —

|
|
|
| Escala
: o Hz

A 4

|
Referench |
local ! par Ref.
- local
Escala a
Nm

Escala o
L unidod de ||

proceso

Proceso de

130BA246.10 lazo cerrado

llustracion 14.7 Modo Configuracion
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[Hand On] Pardmetro 3-13 Lugar |Referencia activa
de referencia

Hand Conex. a manual/auto |Local

Hand=Off Conex. a manual/auto |Local

Auto Conex. a manual/auto |Remoto

Auto=Desconexion Conex. a manual/auto |Remoto

Todas las teclas Local Local

Todas las teclas Remoto Remoto

Tabla 14.2 Condiciones para activacion de referencia remota
o local

Pardmetro 1-00 Modo Configuracién determina el tipo de
principio de control de aplicacion (por ejemplo, velocidad,
par o control de proceso) que se usarad cuando esté
activada la referencia remota. Pardmetro 1-05 Configuracion
modo local determina el tipo de principio de control de
aplicacion que se usara al activar la referencia local. Una de
ellas estd siempre activa, pero nunca pueden estarlo
ambas a la vez.

14.8 Controlador Smart Logic

El Smart Logic Control (SLC) es una secuencia de acciones
definidas por el usuario (consulte el pardmetro 13-52 Accién
Controlador SL [x]) y ejecutadas por el SLC cuando el
evento asociado definido por el usuario (consulte el
pardmetro 13-51 Evento Controlador SL [x]) es evaluado
como verdadero por el SLC.

La condicion para que un evento pueda estar en un estado
determinado o que la salida de una regla l6gica o un
operando comparador pase a ser verdadero. Esta condicién
da lugar a una accién asociada, como se muestra en la
llustracién 14.8.

Par. 13-51 Par. 13-52 2
SL Controller Event SL Controller Action ~
2
[aa}
o
(22}
Running Coast
Warning Start timer
Torque limit Set Do X low

Digital input X 30/2 Select set-up 2

Par. 13-43
Logic Rule Operator 2

D
oD L

Par.13-11
Comparator Operator

<

TRUE longer than..

llustraciéon 14.8 Estado del control de la intensidad / Evento y
acciéon

Los eventos y las acciones estan numerados y vinculados
entre si en parejas (estados). Por ejemplo, cuando se
complete el evento [0] (cuando alcance el valor verdadero),
se ejecutard la accién [0]. Después de esto, las condiciones
del evento [1] se evallan vy, si se evaldan como verdadero,
la accién [1] se ejecutard y asi sucesivamente. En cada
momento solo se evalla un evento. Si un evento se evalla
como falso, no sucede nada en el SLC durante el intervalo
de exploracién actual y no se evaluaran otros eventos.
Cuando el SLC se inicia, evalta solo el evento [0] en cada
intervalo de exploracién. El SLC ejecuta la accién [0] e inicia
la evaluacién del evento [1] solo si el evento [0] se
considera verdadero. Se pueden programar de 1 a 20
eventos y acciones.

Cuando se haya ejecutado el Ultimo evento / la dltima
accion, la secuencia vuelve a comenzar desde evento [0] /
accion [0]. llustracién 14.9 muestra un ejemplo con tres
eventos / acciones:
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Start
event P13-01

Estado 1
Evento 1/
Accion 1

130BA062.13

Sto vento

eve‘r)mt P13-02 Accién 2
-

A Stop

\event P13-02

|

Estado 4
Evento 4/
Accion 4

Estado 3
Evento 3/
Accion 3

/

—~ Stop
- event P13-02

llustraciéon 14.9 Ejemplo de controlador de intensidad interno

Comparadores

Los comparadores se usan para comparar variables
continuas (como frecuencia o intensidad de salida y
entrada analdgica) con valores fijos predeterminados.

Par. 13-11
Comparator Operator

Par.13-10
Comparator Operand <

130BB672.10

Par. 13-12 TRUE longer than.

Comparator Value

llustraciéon 14.10 Comparadores

Reglas légicas

Se pueden combinar hasta tres entradas booleanas
(verdaderas/falsas) de temporizadores, comparadores,
entradas digitales, bits de estado y eventos utilizando los
operadores légicos Y, O y NO.

Par. 13-41
Logic Rule Operator 1

Par. 13-43

Logic Rule Operator 2
Par. 13-40

Logic Rule Boolean 1 ®

Par. 13-42 D D

Logic Rule Boolean 2 0;D

130BB673.10

’7
Par. 13-44

Logic Rule Boolean 3

llustraciéon 14.11 Reglas légicas

Ejemplo de aplicacién

Parametros

130BB839.10

Funcién

Ajuste

Pardmetro 4-30
Funcion de
pérdida de
realim. del
motor

[1] Advertencia

Pardmetro 4-31
Error de
velocidad en
realim. del
motor

100 r/min

Pardmetro 4-32
Tiempo lim.
pérdida realim.
del motor

Pardmetro 7-00
Fuente de
realim. PID de
veloc.

[2] MCB 102

Pardmetro 17-11
Resolucién
(PPR)

1024*

Pardmetro 13-00
Modo
Controlador SL

[1] Si

Pardmetro 13-01
Evento arranque

[19]
Advertencia

Pardmetro 13-02
Evento parada

[44] Boton
Reset

Pardmetro 13-10
Operando
comparador

[21] Numero
de adbv.

Pardmetro 13-11
Operador
comparador

[y=*

Pardmetro 13-12
Valor
comparador

90

Pardmetro 13-51
Evento
Controlador SL

[22]
Comparador 0

Pardmetro 13-52
Accién
Controlador SL

[32] Aj. sal.
dig. A baja

Pardmetro 5-40
Relé de funcién

[80] Salida
digital SL A

136 Danfoss A/S © 11/2016 Reservados todos los derechos.

MG37N205



Controladores Guia de diseiio

Parametros

Funcién Ajuste

*= Valor predeterminado

Notas / comentarios:

si se supera el limite del monitor de realimentacién, se emite la
advertencia 90, Control encoder. El SLC supervisa la advertencia
90, Control encoder. Si la advertencia 90, Control encoder, se
evaliia como verdadera, se activa el relé 1.

A continuacion, los equipos externos podran indicar que es
necesario realizar una reparacion. Si el valor del error de
realimentacién vuelve a ser inferior al limite en un intervalo de 5
s, el convertidor de frecuencia continda funcionando y la
advertencia desaparece. Pulse [Reset] en el LCP para reiniciar el
relé 1.

Tabla 14.3 Uso de SLC para configurar un relé
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15 Manejo de referencias

Referencia local

La referencia local esta activada cuando el convertidor de frecuencia se acciona con la tecla [Hand On] activa. Ajuste la
referencia mediante las teclas [4/Y] y [</>].

Referencia remota

El sistema para el calculo de la referencia se muestra en la llustracién 15.1.

Sin funcicnamiento

Ref. analégica

Ref. de pulsos

3-18

Ref. bus local
DigiPot

|

| Ref. escalado relativo |

[

|_P 3-14
Ref. relativa presel.

[ p310 1
Ref. interna
L _ 1
=

-
-

Sin funcignamiento

Ref. analdgica

Ref. de pulsos

Ref. bus local

3-15

DigiPot

P
Recurso de ref.

Sin funcicnamiento

N
| o | Ref. analbgica
]
v
| ) | Ref. de pulsos
o
o 2 Ref. bus local
12 5|
O DigiPot -
> @ |

Sin funcionamiento

-
|

m
| 'ﬁ'; | Ref. analégica
b
| %) | Ref. de pulsos
°
| ~ 8 Ref. bus local
-5 |
& 3 DigiPot _
o

llustraciéon 15.1 Referencia remota

130BA244.11
>
P 1-00
P 3-00 , Modo de
Rango ref./realim. configuracion
________ 3 F———————-
| |
| |
P 5-1x[19]/P 5-1x[20] | |
Comando de entrada: | | Velocidad - lazo
Mantener ref. | | abierto/cerrado
| | | Escala
| -ref. max. /| | —1a RPM [
P 5-1x[28]/P 5-1x[29] | ”igor;“ | | ohz
Comando de entrada: | | |
Enganche/deceleraciyn | | |
| | AT00RN | | par P 16-01
| | | | A&
» - auto
) 4 P 3-04 Relotivo | Kndercnch | ___|Escala @ >
> -
+ ¢ P 3-12 :
[1]} Valor de
_315_1){15] : enganche/decel. Proceso
Preset' 1' ref. min. Escala o
Intena "0’ '—unidad de [—
+100%
Mantener
iref. y
/
(disminuir
ref.
T
|
P 5-1x[217/P 5-1x[22]
Acelerar/decelerar
A4
P 16-02
) 4 \200% Ref. en %
S ) >
A /=200
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La referencia remota se calcula una vez en cada

intervalo de exploracién y consta, inicialmente, de las

entradas de referencia siguientes:

. X (externa): una suma (consulte el

pardmetro 3-04 Funcion de referencia) de hasta
cuatro referencias seleccionadas de forma
externa, que comprenden cualquier combinacién
de una referencia interna fija
(pardmetro 3-10 Referencia interna), referencias
analdgicas variables, referencias digitales variables
de pulsos y varias referencias de bus serie,
independientemente de la unidad en que se
controla el convertidor de frecuencia ([Hz], [r/
min], [Nm], etc.). La combinacién estéa
determinada por el ajuste del
pardmetro 3-15 Recurso de referencia 1, del
pardmetro 3-16 Recurso de referencia 2 y del
pardmetro 3-17 Recurso de referencia 3.

. Y (relativa): una suma de una referencia interna
fija (pardmetro 3-14 Referencia interna relativa) y
una referencia analégica variable
(pardmetro 3-18 Recurso refer. escalado relativo) en
[%].

Los dos tipos de entradas de referencia se combinan en la
siguiente férmula: Referencia remota = X + X X Y / 100 %.
Si no se utiliza la referencia relativa, el

pardmetro 3-18 Recurso refer. escalado relativo debe
ajustarse como [0] Sin funcién y el

pardmetro 3-14 Referencia interna relativa al 0 %. El
convertidor de frecuencia puede activar la funcién de
enganche arriba y abajo y la funcién mantener referencia.
Las funciones y pardmetros se describen en la Guia de
programacion.

El escalado de las referencias analdgicas se describe en los
grupos de pardmetros 6-1* Entrada analdgica 1 y 6-2*
Entrada analdgica 2, mientras que el escalado de
referencias de pulsos digitales se describe en el grupo de
pardmetros 5-5* Entrada de pulsos.

Los limites e intervalos de referencias se ajustan en el
grupo de pardmetros 3-0* Limites referencia.

15.1 Limites referencia

Pardmetro 3-00 Rango de referencia,

pardmetro 3-02 Referencia minima y

pardmetro 3-03 Referencia mdxima definen conjuntamente
el rango para la suma de todas las referencias. Cuando es
necesario, la suma de todas las referencias se bloquea. La
relacion entre la referencia resultante (tras bloquear) y la
suma de todas las referencias se indica en la

llustracién 15.2 y la llustracion 15.3.

P 3-00 Range de resultada = [0] Min-Max o
<
ol
Referencia de resultado <
<]
m
P 3-03
Forward
P 3-02
Suma de Todas
-P3-02 las referencias
Reverse
-P3-03

llustracidon 15.2 Relacion entre la referencia resultante y la
suma de todas las referencias.

o
P.3-00 Rango de referencia =[1] - Méx. - Max. ]
0
' <
Referencia de resultado )
R
P 3-03
Suma de todas
las referencias
-P3-03

llustraciéon 15.3 Referencia resultante

El valor de pardmetro 3-02 Referencia minima no puede
ajustarse por debajo de 0, a menos que

pardmetro 1-00 Modo Configuracion esté ajustado a [3]
Proceso. En ese caso, las relaciones siguientes entre la
referencia resultante (tras bloquear) y la suma de todas las
referencias son las indicadas en la llustracién 15.4.

MG37N205
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P 3-00 Rango de resultada= [0] Min.-Méx.

Referencia de resultado

130BA186.11

P 3-03

Suma de Todas

P 3-02 las referencias

llustraciéon 15.4 Suma de todas las referencias

15.2 Escalado de las referencias internas

Las referencias internas se indican en unidades como r/
min, m/s, bar, etc. Las referencias internas se escalan segun
estas reglas:

. Cuando el pardmetro 3-00 Rango de referencia= [0]
Min - Mdx , el pardmetro 3-02 Referencia minima
es la referencia minima (0 %) y el
pardmetro 3-03 Referencia mdxima es la referencia
maxima (100 %). El 50 % de la referencia se
encuentra a medio camino entre estos dos
valores.

. Cuando el pardmetro 3-00 Rango de referencia=[1]
-Mdx - +Mdx , se hace caso omiso del
pardmetro 3-02 Referencia minima. El
Pardmetro 3-03 Referencia mdxima es la referencia
maxima (100 %), que se utiliza para el valor +Max
(+100 %) y el valor -Méx (-100 %). El 50 % de la
referencia se encuentra a medio camino entre
estos dos valores.

15.3 Escalado de referencias de pulsos y
analdgicas y realimentacién

Las referencias y la realimentacién se escalan de la misma
manera a partir de entradas analdgicas y de pulsos. La
Unica diferencia es que una referencia superior o inferior a
los puntos finales minimo y maximo especificados (P1 y P2
en el llustracién 15.5) se bloquea, mientras que una

realimentacién superior o inferior a dichos puntos no se

bloquea.

Salida de fuente

(RPM)
Referencia alta/valorde 1500 - P2
realim
Entrada de
Terminal X bajo 0 fuente
| | | |
I I I I
-10 -6 8 10 (V)
Terminal X
alto
P1 . . .
-600 — Referencia baja/valor de realim
-1500 —

llustracion 15.5 Escalado de referencias de pulsos y analdgicas

Salida de fuente
(RPM)
7/
Ve
Referencia alta/valorde 1500 —— P2
realim
Entrada de
Terminal X bajo fuente
— ° —

-10 -6 8 10 (V)
Terminal X
alto

P1
/\ -600 — Referencia baja/valor de realim
Ve
Ve
- 1500 -~

llustraciéon 15.6 Escalado de realimentacion por pulsos y

analdgica

130BA181.10

130BA182.10

Los siguientes pardmetros definen los puntos finales P1y
P2, en funcién de qué entrada analdgica o de pulsos se

utilice.
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Analdgica 53
$201=NO

Analdgica 53
$201=Si

Analégica 54
$202=NO

Analdgica 54
$202=Si

Entrada pulsos
29

Ent. pulso 33

P1 = (valor de entrada minim

o, valor de referencia minimo)

Valor de referencia minimo

Pardmetro 6-14
Term. 53 valor
bajo ref./realim

Pardmetro 6-14 T
erm. 53 valor
bajo ref./realim

Pardmetro 6-24
Term. 54 valor
bajo ref./realim

Pardmetro 6-24 T
erm. 54 valor
bajo ref./realim

Pardmetro 5-52
Term. 29 valor
bajo ref./realim

Pardmetro 5-57 Term.
33 valor bajo ref./
realim

Valor de entrada minimo

Pardmetro 6-10
Terminal 53
escala baja V
[Vl

Pardmetro 6-12 T
erminal 53 escala
baja mA [mA]

Pardmetro 6-20
Terminal 54
escala baja V
[Vl

Pardmetro 6-22 T
erminal 54 escala
baja mA [mA]

Pardmetro 5-50
Term. 29 baja
frecuencia [Hz]

Pardmetro 5-55 Term.
33 baja frecuencia
[Hz]

P2 = (valor de entrada maximo, valor de referencia maximo)

Valor de referencia maximo

Pardmetro 6-15
Term. 53 valor
alto ref./realim

Pardmetro 6-15 T
erm. 53 valor alto
ref./realim

Pardmetro 6-25
Term. 54 valor
alto ref./realim

Pardmetro 6-25 T
erm. 54 valor
alto ref./realim

Pardmetro 5-53
Term. 29 valor
alto ref./realim

Pardmetro 5-58 Term.
33 valor alto ref/
realim

Valor de entrada maximo

Pardmetro 6-11
Terminal 53
escala alta V
[Vl

Pardmetro 6-13 T
erminal 53 escala
alta mA [mA]

Pardmetro 6-21
Terminal 54
escala alta V
[Vl

Pardmetro 6-23 T
erminal 54 escala
alta mA [mA]

Pardametro 5-51
Term. 29 alta
frecuencia [Hz]

Pardmetro 5-56 Term.
33 alta frecuencia
[Hz]

Tabla 15.1 Parametros P1y P2

15.4 Banda muerta alrededor de cero

En algunos casos, la referencia y, en raras ocasiones, la realimentacion necesitan una banda muerta alrededor de cero. La
banda muerta se utiliza para garantizar que la maquina se detenga cuando la referencia se aproxime a 0).

Para activar la banda muerta y ajustar su valor, realice los ajustes siguientes:

El valor de referencia minimo (consulte la Tabla 15.1 para obtener el pardmetro apropiado) o bien el valor de

referencia maximo debe ser igual a cero. En otras palabras; P1 o P2 deben estar en el eje X en la llustracién 15.7.

P1 o P2 definen el tamano de la banda muerta. Consulte el llustracion 15.7.

Cuadrante 2
(RPM)

Referencia alta/valorde 1500 ——

realim

Referencia baja/valor de
realim
|

Salida de fuente

Cuadrante 1

130BA179.10

Entrada de
fuente

-10

/
Cuadrante 3

Terminal X
bajo

llustraciéon 15.7 Banda muerta

Ter|
alto

6

I
10
minal X

V)

Cuadrante 4

Cuadrante 2

1500 —

Los dos puntos que definen la grifica de escalado deben estar en el mismo cuadrante.

Salida de fuente
(RPM)

realim

Cuadrante 1

130BA180.10

—t+ Referencia baja/valor de

Referencia alta/valor de Entrada de
realim P2 o fuente
— \ 1 —
10 -1 1 6 10
Terminal X Terminal X
bajo alto
N\
\
-1500 — \
\
Cuadrante 3 Cuadrante 4

llustracion 15.8 Banda muerta inversa

De esta forma, un punto final de referencia de P1 = (0 V, 0 r/min) no produce ninguna banda muerta, pero un punto final
de referencia de P1 = (1 V, 0 r/min), produce una banda muerta de -1 V a +1V, si se pone el punto final P2 o en el

Cuadrante 1 o en el Cuadra

nte 4.
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Caso 1. Este caso muestra como se bloquea la entrada de referencia con limites situados entre el minimo y el maximo.

parametros de referencia LiLllado a : -200%- 200% parametros generales 5
generales: -1000 RPM-+1000RPM )~ del motor: _ =
Rango de referencia: Min.-Max Direccién viloc. motor: Ambos sentidos 3
Referencia minima: 0 RPM (0,0%) L|,m!te bajo veloc. motor: 0 RPM -
Referencia maxima: 500 RPM (100,0%) Limite alto veloc. motor: 200 RPM
Entrada analdgica 53 ot ]
Referencia baja 0 RPM 4’@—“ Ejzerz.naa exerterna | Ql?contmg de Limitado a:
Referencia alta 500 RPM 9e: etergndia 0% — +100%
Tension baja 1V 0.0% (0 RPM) (0 RPM — +500 RPM)
Ref, externa ion baj 100,0% (500 RPM)
Absoluto Tensién alta 10V
ORPM 1V T
500 RPM 10V s:ri;r;o externo 1 Referencia exerter{a
0,0% (0 RPM) La referencia se escala Rar;ge:
100,0% (500 RPM) segun la referencia 0,0% (0 RPM)
min.-max. dando una 100,0% (500 RPM)
velocidad. Banda muerta
RPM
500
" Escalar a SOSPM
laveloc. ™
"
1 10
1 10
Punto adjuste
veloc.
Rango: -500
Entrada digital 18 -500 RPM
Entrada digital H—1 Bajo sin inversion +500 RPM
Alto con inversion
Limita el punto de
adjuste de la velocidad
Segun la velocidad de
min. a max.
PID motor
Control Rango:
™ motor 1 -200RPM — Motor
+200 RPM
llustracion 15.9 Referencia positiva con banda muerta, entrada digital para disparar inversion
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Caso 2. Este caso muestra como se bloquea la entrada de referencia con limites fuera del rango -méximo a +mdaximo en los
limites inferior y superior de las entradas antes de afadirse a la referencia externa, asi como el modo en el que la referencia
externa es bloqueado en -maximo a +maximo por el algoritmo de referencia.

pardmetros generales

parametros de referencia
del motor:

Limitado a : -200%- +200%

130BA188.12

generales: (-1000 RPM - +1000 RPM) Di L . .
Rango de referencia: -Max.-Max. llrgCCIOn y|loc. motor: Ambos sentidos
Referencia minima: cualquiera L|,m!te bajo veloc. motor: 0 RPM
Referencia méaxima: 500 RPM (100,0%) Limite alto veloc. motor: 200 RPM
Entrada analdgica 53 ot
Referencia bajg ORPM 4,@_, Referencia exerterna | | Algoritmo de Limitado a:
Referencia alta 500 RPM Rang?: RPM) Refergncia -100% - +100%
5h bai 0,0% (0 -500 RPM - +500 RPM
Ref, externa Tension baja 1V 150,0% (750 RPM)
Absoluto Tensién alta 10V
ORPM 1V M
750 RPM 10V Recurso externo 1 Referencia /
Rango: R .
o . ange:
0,0% (0 RPM) La referencia se escala 0,0% (0 RPM)
150,0% (750 RPM) segun la referencia max p
9 . 100,0% (500 RPM)
dando una velocidad.
Banda muerta
RPM
750
" Escalar a SOSPM
laveloc. ™
Vv
1 10
1 10
Punto adjuste
veloc.
Rango: -500
Entrada digital 18 -500 RPM
Entrada digital H—1 Bajo sin inversion +500 RPM
Alto con inversion
Limita el punto de
adjuste de la velocidad
Segun la velocidad de
min. a max.
PID motor
Control Rango:
™ motor 1 -200RPM — Motor
+200 RPM

llustracion 15.10 Referencia positiva con banda muerta, entrada digital para disparar inversion. Reglas de bloqueo
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Caso 3.

130BA189.11

Ref. externa

Absoluto

-500 RPM -10V
+500 RPM 10V

Ref. externa

Absoluto
-500 RPM -10V
+500 RPM 10V

Parametros de referencia

generales:

Rango de referencia: -Méx. - +Max.

Referencia minima: cualquiera
Referencia maxima: 1000 RPM (100,0%)

Entrada analdgica 53
Referencia baja 0 RPM
Referencia alta +500 RPM
Tensién baja 1 V

Tensién alta 10 V

Recurso externo 1

Rango:
-50,0% (-500 RPM)
+50,0% (+500 RPM)

RPM
500 +

Entrada analdgica 54
Referencia baja -500 RPM
Referencia alta +500 RPM
Tensidén baja -10 V
Tensién alta +10 V

Recurso externo 1

Rango:
-50,0% (-500 RPM)
+50,0% (+500 RPM)

=

-500 1

RPM
500 +

-10

-500+

muerta

Banda muerta

de-1ValyV

Sin banda

Parametros generales
del motor:
Direccién veloc. motor: Ambos sentidos

Limite bajo veloc. motor: 0 RPM
Limite alto veloc. motor: 1500 RPM

,: Ref. externa
T Rango:

-100,0% (-1000 RPM)
+100,0% (+1000 RPM)

4

Limitado a:
-200%- +200%

(-2000 RPM-
+2000 RPM)

Limitado a:
-100%- +100%

(-1000 RPM-
+1000 RPM)

La referencia se escala
segun la referencia
max.

Limita la velocidad a la

velocidad de min. a max.

del motor.

Algoritmo de
referencia

A
Referencia

Rango:
-100,0% (-1000 RPM)
+100,0% (+1000 RPM)

Escalar a
RPM

A
Punto ajuste
veloc.

Rango:

-1000 RPM
+1000 RPM

PID motor'

N

Control

motor Motor

>

llustracion 15.11 Referencia de negativa a positiva con banda muerta, direccion determinada por el signo, -Maximo a +Maximo
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16 Controles de PID

16.1 Controles de PID de velocidad

Pardmetro 1-00 Modo

Pardmetro 1-01 Principio control motor

Configuracion u/f VVC* Flux Sensorless Flujo con realimentacion
de encoder

[0] Veloc. lazo abierto No activo No activo Activo -

[1] Veloc. Lazo Cerrado - Activo - Activo

[2] de par - - - No activo

[3] Proceso - No activo Activo Activo

Tabla 16.1 Configuraciones de control en las que el control de velocidad esta activo

«No activado» significa que el modo especificado estd disponible pero el control de velocidad no estd activado en dicho modo.

AVISO!

El PID de control de velocidad funciona usando el ajuste de parametros predeterminado, pero es recomendable ajustar
los parametros para optimizar el rendimiento del control del motor. Los dos principios de control del motor de flujo
dependen de un ajuste adecuado para alcanzar todo su potencial.

16.1.1 Parametros de control de PID de velocidad

Parametro

Descripcion de la funcion

Pardmetro 7-00 Fuente de realim. PID de veloc.

Seleccione desde qué entrada obtiene la realimentacién el PID de velocidad.

Pardmetro 30-83 Ganancia proporc. PID veloc.

Cuanto mayor sea este valor, mas rapido sera el control. Sin embargo, un valor demasiado
elevado puede producir oscilaciones.

Pardmetro 7-03 Tiempo integral PID veloc.

Elimina el error de velocidad de estado estable. Cuanto menor es el valor, mas rapida es la
reaccion. Sin embargo, un valor demasiado bajo puede producir oscilaciones.

Pardmetro 7-04 Tiempo diferencial PID veloc.

Proporciona una ganancia proporcional al indice de cambio de la realimentacion. El ajuste
a cero desactiva el diferenciador.

Pardmetro 7-05 Limite ganancia dif. PID veloc.

Si hay cambios rapidos en la referencia o en la realimentacién en una aplicacién
determinada, lo que significa que el error cambia rapidamente, el diferenciador puede
volverse demasiado dominante. Cuanto mas rapido cambia el error, mas alta es la ganancia
del diferenciador. Por ello, esta ganancia se puede limitar para permitir el ajuste de un
tiempo diferencial razonable para cambios lentos, y una ganancia rapida adecuada para
cambios rapidos.

Pardmetro 7-06 Tiempo filtro paso bajo PID
veloc.

El filtro de paso bajo amortigua las oscilaciones de la sefal de realimentacién y mejora el
rendimiento de estado estable. Sin embargo, un tiempo de filtro demasiado grande
deteriora el rendimiento dindmico del control de PID de velocidad.

Ajustes practicos de pardmetro 7-06 Tiempo filtro paso bajo PID veloc. tomados del numero
de pulsos por revolucion del encoder (PPR):

PPR del encoder Pardmetro 7-06 Tiempo filtro paso bajo PID
veloc.

512 10 ms

1024 5ms

2048 2ms

4096 1 ms

Tabla 16.2 Parametros relevantes para el control de PID de velocidad
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16.1.2 Ejemplo de cémo programar el control de velocidad

En este caso, el control de PID de velocidad se usa para mantener una velocidad de motor constante independientemente
de la modificacién de carga del motor. La velocidad del motor requerida se ajusta mediante un potencidmetro conectado al
terminal 53. El rango de velocidad es 0-1500 r/min y corresponde a 0-10 V en el potenciémetro. Un conmutador conectado
al terminal 18 controla el arranque y la parada. El PID de velocidad monitoriza las r/min reales del motor usando un
codificador incremental de 24 V (HTL) como realimentacién. El sensor de realimentacion es un encoder (1024 pulsos por
revolucién) conectado a los terminales 32 y 33.

L1
L2

L3

130BA174.10

PE

A

[
5454
91 92 93 95 120 I
@ 37 o
L1 L2 L3 PE
18 o+
50 o
53 o
b 55 o
39
U V W PE L+ 20
32
S) 33
96 97 98 99
° o o o A
4NN

llustracion 16.1 Conexiones del control de velocidad

16.1.3 Orden de programaciéon de control de PID de velocidad

Debe programarse lo siguiente en el orden indicado (consulte la explicacién de los ajustes en la Guia de programacion). En
la Tabla 16.3 se supone que todos los demas parametros y conmutadores permanecen en sus ajustes predeterminados.

Funcién | Numero de parametro Ajuste

1) Para asegurarse de que el motor funcione correctamente, haga lo siguiente:

Ajuste los parametros del motor conforme a los datos de | Grupo de pardmetros 1-2* | En funcion de las especificaciones de la placa de
la placa de caracteristicas. Motor Data caracteristicas del motor

Realice la adaptacion automatica del motor (AMA). Pardmetro 1-29 Adaptacion |[1] Act. AMA completo
automadtica del motor (AMA)

2) Compruebe que el motor esta en marcha y que el encoder esta conectado correctamente. Haga lo siguiente:

Pulse [Hand On]. Compruebe que el motor esta en Ajuste una referencia positiva.

marcha y fijese en su direccion de giro (direccién

positiva).

Vaya al pardmetro 16-20 Angulo motor. Gire el motor Pardmetro 16-20 Angulo N/A Pardmetro de solo lectura.

lentamente en la direccion positiva. Debe girarlo tan motor Nota: un valor creciente se desborda al llegar a
lentamente (solo algunas r/min) que pueda determinarse 65535 y vuelve a empezar por 0.

si el valor de pardmetro 16-20 Angulo motor esta
aumentando o disminuyendo.
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Funcién

Numero de parametro

Ajuste

Si pardmetro 16-20 Angulo motor esta disminuyendo,
cambie la direccion del encoder en pardmetro 5-71 Term.
32/33 direc. encoder.

Pardmetro 5-71 Term. 32/33
direc. encoder

[1] Dcha. a izqda. (si el pardmetro 16-20 Angulo
motor estd disminuyendo)

3) Asegurese de que los limites del convertidor de frecuencia estan ajustados a valores seguros.

Ajuste unos limites aceptables para las referencias.

Pardmetro 3-02 Referencia
minima

0 r/min (valor predeterminado)

Pardmetro 3-03 Referencia
mdxima

1500 r/min (predeterminado)

Compruebe que los ajustes de rampa estén dentro de las
posibilidades de la unidad y cumplan las especificaciones
de funcionamiento de la aplicacion permitidas.

Pardmetro 3-41 Rampa 1
tiempo acel. rampa

Pardmetro 3-42 Rampa 1
tiempo desacel. rampa

Ajustes predeterminados

Ajuste unos limites aceptables para la frecuencia y la
velocidad del motor.

Pardmetro 4-11 Limite bajo
veloc. motor [RPM]

0 r/min (valor predeterminado)

Pardmetro 4-13 Limite alto
veloc. motor [RPM]

1500 r/min (predeterminado)

Pardmetro 4-19 Frecuencia
salida mdx.

60 Hz (predeterminado 132 Hz)

4) Configure el control de velocidad y seleccione el principio de control del motor.

Activacion del control de velocidad.

Pardmetro 1-00 Modo
Configuracion

[1] Veloc. Lazo Cerrado

Seleccién del principio de control del motor.

Pardmetro 1-01 Principio
control motor

[3] Lazo Cerrado Flux

5) Configure y escale la referencia al control de velocida

d.

Ajuste la entrada analdgica 53 como fuente de
referencia.

Pardmetro 3-15 Recurso de
referencia 1

No necesario (predeterminado)

Escale la entrada analdgica 53 de 0 r/min (0 V) a
1500 r/min (10 V).

Grupo de pardmetros 6-1*
Entrada analdgica 1

No necesario (predeterminado)

6) Configure la sefal del encoder HTL de 24 V como rea

limentacion para el control del motor y de la velocidad.

Ajuste las entradas digitales 32 y 33 como entradas de
encoder.

Pardmetro 5-14 Terminal 32
entrada digital

Pardmetro 5-15 Terminal 33
entrada digital

[0] Sin funcién (predeterminado)

Seleccione el terminal 32/33 como realimentacion del
motor.

Pardmetro 1-02 Realimen-
tacion encoder motor Flux

No necesario (predeterminado)

Seleccione el terminal 32/33 como realimentacion PID de
velocidad.

Pardmetro 7-00 Fuente de
realim. PID de veloc.

No necesario (predeterminado)

7) Ajuste los parametros PID del control de velocidad.

Use las pautas de ajuste cuando sea apropiado o ajuste
manualmente.

Grupo de pardmetros 7-0*
Ctrlador PID vel.

Consulte capétulo 16.1.4 Ajuste del control de PID
de velocidad.

8) Finalizado.

Guarde los ajustes de los parametros en el LCP.

Pardmetro 0-50 Copia con
LCP

[1] Trans. LCP tod. par.

Tabla 16.3 Orden de programacién
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16.1.4 Ajuste del control de PID de
velocidad

Las pautas de ajuste que le ofrecemos a continuacion son
relevantes en caso de que utilice uno de los principios de
control del motor de flujo en aplicaciones en las que la
carga sea inercial (con un bajo nivel de friccion).

El valor del pardmetro 30-83 Ganancia proporc. PID veloc.
depende de la inercia combinada del motor y la carga. El
ancho de banda seleccionado se puede calcular utilizando
la siguiente formula:

Par.7-02 =

Total inercia [kgmz] xpar..1-25
Par.1-20x9550

[rad/s]

AVISO!

Pardmetro 1-20 Potencia motor [kW] es la potencia del
motor en kilovatios. Por ejemplo, introduzca 4 kW en vez
de 4000 W en la formula.

x Ancho de banda

Un valor que resulta practico usar para el ancho de banda
es 20 rad/s. Compruebe el resultado del cdlculo de
pardmetro 30-83 Ganancia proporc. PID veloc. con la férmula
siguiente. Esta funciéon no es necesaria si usa una realimen-
tacion de alta resolucion, tal como una SinCos.

Par.7-02,:, =

0.01 x 4 x Encoder Resolucion x Par. 7 - 06
2xm

X Mdx. par rizado [ %]

Un valor inicial adecuado para el pardmetro 7-06 Tiempo
filtro paso bajo PID veloc. es 5 ms. A menor resolucién del
encoder, mayor valor del filtro. Normalmente, es aceptable
un valor maximo de rizado del par del 3 %. En los codifi-
cadores incrementales, la resolucion del encoder se
encuentra en el pardmetro 5-70 Term. 32/33 resolucion
encoder (HTL de 24 V en una unidad estandar) o en el
pardmetro 17-11 Resolucién (PPR) (TTL de 5 V en la opcién
de VLT® Encoder Input MCB 102).).

Generalmente, la resolucién del encoder y el tiempo del
filtro de realimentacion determinan el limite practico
maximo del pardmetro 30-83 Ganancia proporc. PID veloc.,

pero otros factores de la aplicacion también pueden limitar
el pardmetro 30-83 Ganancia proporc. PID veloc. a un valor
inferior.

Para minimizar la sobremodulacién, el

pardmetro 7-03 Tiempo integral PID veloc. puede ajustarse
aproximadamente a 2,5 s. El tiempo varia segun la
aplicacion.

Ajuste el pardmetro 7-04 Tiempo diferencial PID veloc. a 0
hasta que todo lo demés esté ajustado. Si resulta
necesario, termine el ajuste aumentando con pequefnos
incrementos este ajuste.

16.2 Controles de PID de procesos

El control de PID de procesos puede emplearse para
controlar parametros de aplicacién que pueden medirse
mediante varios sensores (presion, temperatura y flujo) y
verse afectados por el motor conectado a través de una
bomba o ventilador.

Tabla 16.4 muestra las configuraciones de control que
permiten usar el control de proceso. Ajuste los parametros
PID del control de velocidad cuando se utilice un principio
de control del motor de vector de flujo. Para saber donde
esta activado el control de velocidad, consulte el

capétulo 14.3.1 Estructura de control en el control vectorial
avanzado VVC*.

Pardmetro 1-00 Mo | Pardmetro 1-01 Principio control motor

do Configuracién uU/f VVC* Flux Flujo con
Sensorless | realimen-
tacion de

encoder

[3] Proceso - Proceso |Proceso y |Procesoy

velocidad |velocidad

Tabla 16.4 Configuraciones de control de proceso

AVISO!

El PID de control de procesos funciona usando el ajuste
de parametros predeterminado, pero es recomendable
ajustar los parametros para optimizar el rendimiento del
control de la aplicacion. Los dos principios de control del
motor de flujo dependen del ajuste adecuado del PID del
control de velocidad para alcanzar todo su potencial. El
ajuste del PID del control de velocidad ocurre antes de
ajustar el PID de control de procesos.
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PID Proceso

Manejo

)

130BA178.10

P 7-38
Factor directo alim.

\100%

7 0% ~

de ref.

Manejo

derealim.| 9% [unidad]

% [unidad] \E/ %

° ) 0% ~
[velocidadl]

PID Escalator g
la veloc.

[unidad] Al control

"~ del motor

~100%

[ [
\ \
| ~100% |
[ [

~100% ™

P7-30
normal/inverso

P4-10
Direccion
veloc motor

llustracion 16.2 Diagrama del control de PID de procesos

16.2.1 Parametros de control de PID de procesos

Los siguientes parametros son relevantes para el control de proceso

Parametro

Descripcion de la funcion

Pardmetro 7-20 Fuente 1

realim. lazo cerrado proceso

Seleccione desde qué entrada obtiene la realimentacién el PID de proceso.

Pardmetro 7-22 Fuente 2
realim. lazo cerrado proceso

Opcional: determina si el PID de procesos debe obtener una sefal de realimentacién adicional y desde
donde. Si se selecciona una fuente de realimentacién adicional, las dos sefales de realimentacion se
anaden antes de ser utilizadas en el control de PID de procesos.

Pardmetro 7-30 Ctrl. normal/
inverso de PID de proceso.

En funcionamiento [0] Normal, el control de proceso responde con un incremento de la velocidad del
motor si la realimentacién es inferior a la referencia. En la misma situacion, pero en [1] Inversa, el control
de proceso responde con una velocidad de motor decreciente.

Pardmetro 7-31 Saturacién de
PID de proceso

La funcién de saturacion garantiza que cuando se alcanza un limite de frecuencia o de par, el integrador
se ajusta en una ganancia que corresponda a la frecuencia real. Esta funcién evita la integracién de errores
incompensables con un cambio de velocidad. Desactive esta funcion seleccionando [0] No.

Pardmetro 7-32 Valor arran.
para ctrldor. PID proceso.

En algunas aplicaciones, alcanzar el punto de velocidad / valor de consigna necesario puede tomar mucho
tiempo. En estos casos, es beneficioso ajustar una velocidad fija del motor desde el convertidor de
frecuencia antes de activar el control de proceso. Configure la velocidad fija del motor mediante el ajuste
de un valor de arranque para PID de proceso en el pardmetro 7-32 Valor arran. para ctrldor. PID proceso..

Pardmetro 7-33 Ganancia
proporc. PID de proc.

Cuanto mayor sea este valor, mas rapido sera el control. Sin embargo, un valor demasiado elevado puede
crear oscilaciones.

Pardmetro 7-34 Tiempo
integral PID proc.

Elimina el error de velocidad de estado estable. Cuanto menor es el valor, mas rapida es la reaccion. Sin
embargo, un valor demasiado bajo puede crear oscilaciones.

Pardmetro 7-35 Tiempo
diferencial PID proc.

Proporciona una ganancia proporcional al indice de cambio de la realimentacidn. El ajuste a cero desactiva
el diferenciador.

Pardmetro 7-36 Limite
ganancia diferencial PID
proceso.

Si hay cambios rapidos en la referencia o la realimentacién de una aplicacién determinada, la ganancia del
diferenciador se puede limitar para permitir el ajuste de un tiempo diferencial razonable para cambios de
error lentos.

Pardmetro 7-38 Factor directo
aliment. PID de proc.

En aplicaciones con una correlacién buena y aproximadamente lineal entre la referencia del proceso y la
velocidad del motor necesaria para obtener dicha referencia, el factor de acercamiento puede usarse para
alcanzar un mejor rendimiento dindmico del control de PID de procesos.
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Parametro Descripcion de la funcion

Pardmetro 5-54 Tiempo filtro
de pulsos 29), la sefal de realimentacion.
Pardmetro 5-59 Tiempo filtro

de pulsos 33),

Pardmetro 6-16 Terminal 53
tiempo filtro constante
(terminal analégico 53),
Pardmetro 6-26 Terminal 54
tiempo filtro constante
(terminal analdgico 54)

Si existen oscilaciones de la sefial de realimentacion de corriente/tension, se pueden reducir con un filtro
pulsos constante #29 (terminal | de paso bajo. Esta constante de tiempo muestra el limite de velocidad de los rizados que se producen en

Ejemplo: Si el filtro de paso bajo se ha ajustado a 0,1 s, la velocidad limite es 10 RAD/s (el reciproco de 0,1
pulsos constante #33 (terminal |s), que corresponde a (10/2 x m) = 1,6 Hz. El ejemplo muestra que el filtro amortigua todas las
intensidades/tensiones que varian en mas de 1,6 oscilaciones por segundo. El control solo se efectia en
una sefal de realimentacién que varia en una frecuencia (velocidad) de menos de 1,6 Hz.

El filtro de paso bajo mejora el rendimiento de estado estable, pero si se selecciona un tiempo de filtro
demasiado grande, el rendimiento dindmico del control de PID de procesos disminuye.

Tabla 16.5 Parametros de control de proceso

16.2.2 Ejemplo de un control de PID de

procesos
] o
rn— — -
Aire frio — 8:%] ‘L‘:’\j g
100kW | =5
\ a
Procesode‘ =
| generacic’m
e calor |
W n °C !! Transmisor de
botot temperatura
(o]
el
|2 el -
gl2— 7 - = = — —
| g m%
g = = = = —
- Ul Q
Slelg
S 2ie_ |

llustraciéon 16.3 Ejemplo de un control de PID de procesos
utilizado en un sistema de ventilaciéon

En este ejemplo en el que se utiliza un sistema de
ventilacion, la temperatura debe poder ajustarse desde -

5 °C (23 °F) hasta 35 °C (95 °F) con un potenciémetro de 0
a 10 V. El control de proceso se utiliza para mantener
constante la temperatura ajustada.

Cuando la temperatura aumenta, el control de PID de
procesos aumenta la velocidad de ventilaciéon para que se
genere mas flujo de aire. Cuando cae la temperatura, se
reduce también la velocidad. El transmisor empleado es un
sensor de temperatura con un rango de funcionamiento
situado entre =10 °C (14 °F) y 40 °C (104 °F), de 4 a

20 mA. Velocidad minima/maxima 300/1500 r/min.

L1 s
L2 iy
13 5

(=]
N 2
PE

Al ]

| | |
é) é) é) ] 12 o ‘
91 92 93 95
S 37 &—I \
L1 L2 L3 PE
18 O~
50 o+
5 o+————+
4 55 o
Uu VvV W PE
@ 54 o
96 97 98 99 i
= Transmisor
S = de temp.

llustraciéon 16.4 Transmisor de dos hilos

Los siguientes pasos muestran como configurar el control
de PID de procesos en el llustracién 16.4.
1. Arranque/parada mediante el conmutador
conectado al terminal 18.

2. Referencia de temperatura a través del
potencidmetro (de -5 a 35 °C [de 23 a 95 °F],
0-10 V CC) conectado al terminal 53.

3. Realimentacién de temperatura a través de un
transmisor (de —10 a 40 °C [de 14 a 104 °F], de 4
a 20 mA) conectado al terminal 54. Conmutador
$202 ajustado a Si (entrada de intensidad).

150 Danfoss A/S © 11/2016 Reservados todos los derechos.

MG37N205




Controles de PID

Guia de diseiio

16.2.3 Orden de programacion de control de PID de procesos

Funcién

Parametro

Ajuste

Inicialice el convertidor de frecuencia.

Pardmetro 14-22 Modo
funcionamiento

[2] Inicializacion

1. Retire la alimentacion y vuelva a conectarla.

2. Pulse [Reset].

1) Ajuste los parametros del motor:

Ajuste los parametros del motor conforme a
los datos de la placa de caracteristicas.

Grupo de pardmetros
1-2* Motor Data

En funcién de las especificaciones de la placa de caracteristicas del
motor.

Realice la adaptacion automatica del motor
(AMA).

Pardmetro 1-29 Adaptac
ién automadtica del
motor (AMA)

[1] Act. AMA completo

2) Compruebe que el motor esté girando en la direccion adecuada:

Cuando el motor esta conectado al convertidor de frecuencia con las fases ordenadas como U - U; V- V; W - W, el eje del motor

normalmente gira en sentido horario visto desde el extremo del eje.

Pulse la tecla [Hand on] del LCP. Compruebe la direccién del eje aplicando una referencia manual.

Si el motor gira en sentido opuesto a la
direccién requerida:
1. Cambie la direccién del motor en el

pardmetro 4-10 Direccion veloc. motor.

. Apague la alimentacién —espere a que se
descargue el enlace de CC- cambie dos
de las fases del motor.

Pardmetro 4-10 Direccié
n veloc. motor

Seleccione el sentido correcto del eje del motor.

Ajuste el modo de configuracion.

Pardmetro 1-00 Modo

Configuracién

[3] Proceso

Ajuste la configuracién de modo local.

Pardmetro 1-05 Configu-
racién modo local

[0] Veloc. lazo abierto

3) Ajuste la configuracion de las referencias,

es decir, el intervalo pa

analégica en el grupo de pardmetros 6-** E/S analdgica:

ra el manejo de referencias. Ajuste el escalado de la entrada

Ajuste las unidades de referencia / realimen-
tacion:

Ajuste la referencia minima (10 °C [50 °F]):
Ajuste la referencia maxima (80 °C [176 °Fl):
Si el valor ajustado viene determinado por
un valor predeterminado (pardmetro de
matrices), ajuste las demas fuentes de
referencia como Sin funcion.

Pardmetro 3-01 Referenc
ia/Unidad realimen-
tacion

Pardmetro 3-02 Referenc
ia minima

Pardmetro 3-03 Referenc
ia mdxima

Pardmetro 3-10 Referenc
ia interna

[60] °C Unidad mostrada en la pantalla

-5°C (23 °F)

35 °C (95 °F)

[0] 35 %

Par. 3-10(,
100

De Pardmetro 3-14 Referencia interna relativa a

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

pardmetro 3-18 Recurso refer. escalado relativo [0]=Sin funcién

4) Ajuste los limites del convertidor de frecuencia:

Ajuste los tiempos de rampa a un valor Pardmetro 3-41 Rampa (20 s
apropiado como 20 s. 1 tiempo acel. rampa 20s
Pardmetro 3-42 Rampa
1 tiempo desacel. rampa
Ajuste los limites minimos de velocidad: Pardmetro 4-11 Limite {300 r/min
Ajuste el limite max. de velocidad del motor: | bajo veloc. motor [RPM] | 1500 r/min
Ajuste la frecuencia de salida méaxima: Pardmetro 4-13 Limite |60 Hz

alto veloc. motor [RPM]
Pardmetro 4-19 Frecuen
cia salida mdx.

Ajuste S201 o S202 a la funcion de entrada analégica que desee (tension [V] o miliamperios [I]):

AVISO!

Apague el convertidor de frecuencia antes de cambiar el ajuste de los conmutadores. Mueva cuidadosamente los

conmutadores con los dedos.
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Funcién

| Parametro

Ajuste

5) Escale las entradas analégicas empleadas como referencia y realimentacion:

Ajuste la tension baja del terminal 53:
Ajuste la tension alta del terminal 53:
Ajuste el valor bajo de realimentacion del
terminal 54:

Ajuste el valor alto de realimentacién del
terminal 54:

Ajuste la fuente de realimentacion:

Pardmetro 6-10 Termina
1 53 escala baja V
Pardmetro 6-11 Termina
| 53 escala alta V
Pardmetro 6-24 Term.
54 valor bajo ref./realim
Pardmetro 6-25 Term.
54 valor alto ref/realim
Pardmetro 7-20 Fuente
1 realim. lazo cerrado
proceso

[2] Entrada analdgica 54

oV

1m0V

-5°C (23 °F)
35 °C (95 °F)

6) Ajustes basicos PID:

PID de procesos normal / inverso. Pardmetro 7-30 Ctrl. [0] Normal
normal/inverso de PID
de proceso.

Saturaciéon de PID de procesos. Pardmetro 7-31 Saturaci |[1] Si
6n de PID de proceso

Velocidad de arranque de PID del proceso Pardmetro 7-32 Valor 300 r/min

arran. para ctrldor. PID
proceso.

Guarde los pardmetros en el LCP.

Pardametro 0-50 Copia
con LCP

[1] Trans. LCP tod. par.

Tabla 16.6 Ejemplo de ajuste del control de PID de procesos

16.2.4 Optimizacion del controlador de

proceso

Una vez realizados los ajustes basicos, optimice lo

siguiente:
. Ganancia proporcional

. Tiempo de integracion

. Tiempo diferencial de PID de velocidad

En la mayoria de los procesos, los ajustes basicos pueden

efectuarse siguiendo estos pasos:
1. Ponga en marcha el motor.

2. Ajuste pardmetro 7-33 Ganancia proporc. PID de

proc. a 0,3 e increméntelo hasta que la seial de
realimentacion empiece a variar constantemente.
Reduzca el valor hasta que la sefial de realimen-
tacion se haya estabilizado. Después, reduzca la
ganancia proporcional en un 40-60 %.

3. Ajuste pardmetro 7-34 Tiempo integral PID proc. a
20 s y reduzca el valor hasta que la sefal de
realimentacion empiece a variar constantemente.
Aumente el tiempo de integracion hasta que la
sefal de realimentacién se estabilice, seguido de
un incremento del 15-50 %.

4, Utilice pardmetro 7-35 Tiempo diferencial PID proc.
Unicamente para sistemas de actuacién muy
rapida (tiempo diferencial). El valor normal es

cuatro veces el tiempo de integracion definido. El
diferenciador solo debe emplearse cuando el
ajuste de la ganancia proporcional y del tiempo
de integracion se hayan optimizado por
completo. Compruebe que el filtro de paso bajo
amortiglie suficientemente las oscilaciones de la
sefal de realimentacion.

AVISO!

Si es necesario, puede activarse el arranque / la parada
una serie de veces para provocar una variacion de la
sefal de realimentacion.

16.3 Optimizacion de los controles de PID

16.3.1 Método de ajuste Ziegler-Nichols

Se pueden utilizar varios métodos para ajustar los
controles de PID del convertidor de frecuencia. Un enfoque
consiste en utilizar el método de ajuste de Ziegler-Nichols.

AVISO!

No utilice el método descrito en aquellos casos en que
las oscilaciones creadas por ajustes de control
marginalmente estables puedan dafar las aplicaciones.

Los criterios de ajuste de los pardmetros estan basados en
la evaluacién del sistema en el limite de estabilidad en
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lugar de estarlo en la obtencién de una respuesta de paso.
Se incrementa la ganancia proporcional hasta que se
observan oscilaciones continuas (medidas en la realimen-
tacion), es decir, hasta que el sistema se vuelve
marginalmente estable. La ganancia correspondiente (Ku)
se denomina ganancia méaxima. El periodo de la oscilacién
(Pu) (llamado periodo maximo) se determina como se
muestra en llustracion 16.5.

y(t)

130BA183.10

—
-

Pu

llustracion 16.5 Sistema marginalmente estable

Mida Py cuando la amplitud de la oscilacion sea muy
pequena. A continuacion, retroceda de nuevo desde esta
ganancia, tal como se indica en la Tabla 16.7.

Ku es la ganancia a la que se obtiene la oscilacion.

Tipo de Ganancia Tiempo Tiempo

control proporcional |integral diferencial de
PID de
velocidad

Control PI 0,45 x Ky 0,833 x Py -

Control de PID |0,6 x Ky 0,5 x Py 0,125 x Py

estricto

PID con cierta [0,33 x Ku 0,5 x Py 0,33 x Py

sobremodu-

lacion

Tabla 16.7 Ajuste de Ziegler-Nichols para controladores,
basado en un limite de estabilidad

Utilice los ajustes de control descritos a continuacién para
el ajuste inicial. El operador de proceso puede entonces
realizar un ajuste preciso del control, en funcién de las
necesidades.

Descripcion paso a paso

1.

Seleccione solo el control proporcional (el tiempo
integral se ajusta al valor maximo y el tiempo
diferencial se ajusta a cero).

Aumente el valor de la ganancia proporcional
hasta llegar al punto de inestabilidad (oscila-
ciones sostenidas) y se alcance el valor critico de
ganancia, Ku.

Para obtener la constante de tiempo critico, mida
el periodo de oscilacién: Py.

Para calcular los pardmetros del control PID
necesarios, utilice la Tabla 16.7.
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17 Ejemplos de aplicaciones

En esta seccion se enumeran los distintos ejemplos de
aplicacion y se proporcionan los ajustes de pardmetros y
notas especiales, seguin se necesiten para cada ejemplo.

AVISO!

CONFORMIDAD CON PELV

Si se producen cortocircuitos entre los bobinados del
motor y el sensor cuando la temperatura del motor se
supervise mediante un termistor o un sensor KTY, no se
obtendra la conformidad con PELV. Asegure la
conformidad con PELV mediante el uso de aislamiento
reforzado o doble.

17.1 Adaptacién automatica del motor

Parametros

(AMA)
Parametros
=] Funcion Ajuste
& [Pardmetro 1-29 | [1] Act. AMA
§ Adaptacién completo

automadtica del
motor (AMA)

130BB930.10

Funcion Ajuste

Pardmetro 1-29

Adaptacion
automadtica del |[1] Act. AMA
motor (AMA) completo

Pardmetro 5-12 | [0] Sin funcién

Terminal 27

Entrada digital

*=Valor por defecto

Notas/comentarios: ajuste el
grupo de pardmetros 1-2* Datos
de motor conforme a la placa
de caracteristicas del motor.

Pardmetro 5-12 | [2]* Inercia

Terminal 27

Entrada digital

*=Valor por defecto

Tabla 17.2 AMA sin T27 conectado

17.2 Referencia analégica de velocidad

Notas/comentarios: ajuste el
grupo de pardmetros 1-2* Datos
de motor conforme a la placa
de caracteristicas del motor.

Tabla 17.1 AMA con T27 conectado

-10-+10V

Parametros
o Funcién Ajuste
§ Pardmetro 6-10
§ Terminal 53
= escala baja V 0,07 V*
Pardmetro 6-11 10 V*
Terminal 53
escala alta V
Pardmetro 6-14 [0 r/min
Term. 53 valor
bajo ref./realim
Pardmetro 6-15 [ 1500 r/min

Term. 53 valor
alto ref./realim

*=Valor por defecto

Notas/comentarios:

Tabla 17.3 Referencia analdgica de velocidad (tension)
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Term. 53 valor
alto ref./realim

Parametros
e Funcién Ajuste
§ Pardmetro 6-12 |4 mA*
g Terminal 53
| escala baja mA
Pardmetro 6-13 |20 mA*
Terminal 53
escala alta mA
Pardmetro 6-14 |0 r/min
Term. 53 valor
bajo ref./realim
Pardmetro 6-15 | 1500 r/min

*=Valor por defecto

4-20mA

Notas/comentarios:

Tabla 17.4 Referencia analdgica de velocidad (corriente)

17.3 Arranque/parada

Speed

130BB805.12

Start/Stop (18)

llustraciéon 17.1 Arranque/parada con Safe Torque Off

Terminal 27
Entrada digital

Parametros
Funcion Ajuste
Pardmetro 5-10 |[9] Arranque
Terminal 18 por pulsos
X Entrada digital
Pardmetro 5-12 | [6] Parada

*=Valor por defecto

Notas/comentarios:

si el pardmetro 5-12 Terminal 27

Entrada digital se ajusta a [0]

Sin funcién, no se necesita un

puente al terminal 27.

Pardmetros

T ° Funcién Ajuste o
FEYY = % Pardmetro 5-10 |[8] Arranque* g
124V 13 § Terminal 18 §
DIN 18— — "~ |Entrada digital 2
DIN 19 Pardmetro 5-12 | [0] Sin funcién
coMm 20 Terminal 27
DIN 27 Entrada digital
DIN 29 Pardmetro 5-19 |[1] Alarma
E:E z Terminal 37 parada seg. Tabla 17.6 Arranque/parada por pulsos

parada segura
DN O *=Valor por defecto speed E
+10 50 Notas/comentarios: %
AIN 53 si el pardmetro 5-12 Terminal 27 §
AIN 54 Entrada digital se ajusta a [0] -
COM 55 Sin funcién, no se necesita un
AOUT 2 puente al terminal 27. ‘
/\ Latched Start (18)
Stop Inverse (27)
Tabla 17.5 Orden de arranque/parada con Safe Torque Off
llustraciéon 17.2 Arranque por pulsos / parada inversa
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130BB934.11

Referencia
interna

Parametros
C Funcion Ajuste

24V 2 Pardmetro 5-10 |[8] Arranque
24V 13 Terminal 18
DIN 18 > Entrada digital
DIN 19 » Pardmetro 5-11 |[10] Cambio de
Ccom 20 Terminal 19 sentido*
DIN 27 entrada digital
DIN 29
DIN 32 y Pardmetro 5-12 | [0] Sin funcién
DIN 33 > Terminal 27

Entrada digital

Pardmetro 5-14 |[16] Ref.
+10V 50 Terminal 32 interna bit 0
AIN 53 entrada digital
AIN 54 Pardmetro 5-15 |[17] Ref.
oM 55 Terminal 33 interna bit 1
AoUT 42 entrada digital

Pardmetro 3-10

Ref. interna 0
Ref. interna 1
Ref. interna 2
Ref. interna 3

25%
50%
75%
100%

*=Valor por defecto

Notas/comentarios:

17.4 Reinicio de alarma externa

Parametros

FC

130BB928.11

Funcién

Ajuste

Pardmetro 5-11
Terminal 19
entrada digital

[1] Reinicio

*=Valor por defecto

Notas/comentarios:

Tabla 17.7 Arranque/parada con cambio de sentido y cuatro

velocidades predeterminadas

Tabla 17.8 Reinicio de alarma externa

17.5 Referencia de velocidad con un
potenciometro manual

Parametros

Funcion

Ajuste

130BB683.10

Pardmetro 6-10
Terminal 53
escala baja V

0,07 v*

Pardmetro 6-11
Terminal 53
escala alta V

10 v*

Pardmetro 6-14
Term. 53 valor
bajo ref./realim

0 r/min

Pardmetro 6-15
Term. 53 valor
alto ref./realim

1500 r/min

*=Valor por defecto

Notas/comentarios:

Tabla 17.9 Velocidad de referencia (con un potenciometro
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manual)

17.7 Conexion de red RS485

17.6 Aceleracién/desaceleraciéon Parametros
) Funcién Ajuste
Parametros & | Pardmetro 8-30
— Funcién Ajuste 8| Protocolo FC*
24V 12 Pardmetro 5-10 |[8] Arranque* 2 pardmetro 831 11*
124V 13 Terminal 18 Direccién
DIN 18 Entrada digital Pardmetro 8-32 | 9600*
DIN 19 Pardmetro 5-12 | [19] Mantener Velocidad en
COM 20 Terminal 27 referencia baudios
DIN 27 Entrada digital *=Valor por defecto
DIN 29 Pardmetro 5-13 |[21] "
Notas/comentarios:
DIN 32 Terminal 29 Aceleracion .
DIN 3 Entrada diaital seleccione el protocolo, la
DIN g direccién y la velocidad en
37 Pardmetro 5-14 |[22] Desacele- . .
baudios en los parametros.
Terminal 32 racion
+10V 50 entrada digital
AIN 53
*=Valor por defecto
AIN 54 -
COM - Notas/comentarios:
AOUT 42
3
(=]
[aa}
[24)
R
RS-485
Tabla 17.10 Aceleracion/desaceleracion

Los termistores deben utilizar aislamiento reforzado o
doble para cumplir los requisitos de aislamiento PELV.

Speed } o
i i g Tabla 17.11 Conexién de red RS485
Reference ~  f————— e /—\ g
1 1 I ! Q
| 1 | | | ! _ 8 .
IR : - 17.8 Termistor motor
1 ] S )
Start (18) — P
! 1 L I 1 I A
Freezeref(27) | Lo P VISO.
1 I
I I
T T

Speed up (29)

I

Speed down (32)

llustracion 17.3 Aceleracion/desaceleracion
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17.9 Ajuste de relé con Smart Logic Control

Parametros

Parametros
Funcion Ajuste
VLT -
Pardmetro 1-90 |[2] Descon.
Proteccion termistor
térmica motor
Pardmetro 1-93 |[1] Entrada

130BB686.12

Fuente de
termistor

analdgica 53

*=Valor por defecto

Notas/comentarios:

si solo se necesita una

advertencia, ajuste el

pardmetro 1-90

Proteccion

térmica motor en [1] Advert.

termistor.

Tabla 17.12 Termistor motor

130BB839.10

Funcién

Ajuste

Pardmetro 4-30
Funcion de
pérdida de
realim. del
motor

[1] Advertencia

Pardmetro 4-31
Error de
velocidad en
realim. del
motor

100 r/min

Pardmetro 4-32
Tiempo lim.
pérdida realim.
del motor

Pardmetro 7-00
Fuente de
realim. PID de
veloc.

[2] MCB 102

Pardmetro 17-11
Resolucién (PPR)

1024*

Pardmetro 13-00
Modo
Controlador SL

[1] Si

Pardmetro 13-01
Evento arranque

[19]
Advertencia

Pardmetro 13-02
Evento parada

[44] Boton
Reset

Pardmetro 13-10
Operando
comparador

[21] Numero
de adbv.

Pardmetro 13-11
Operador
comparador

[1]= (igual)*

Pardmetro 13-12
Valor
comparador

90

Pardmetro 13-51
Evento
Controlador SL

[22]
Comparador 0

Pardmetro 13-52 | [32] Aj. sal.
Accioén dig. A baja
Controlador SL
Pardmetro 5-40 |[80] Salida
Relé de funcion |digital SL A
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Parametros
Funcién Ajuste
Pardmetro 5-40 |[80] Salida
Relé de funcién |digital SL A

*=Valor por defecto

Notas/comentarios:

si se supera el limite del monitor de realimentacién, se emite la
advertencia 90, Control encoder. El SLC supervisa la advertencia 90,
Control encoder y si esta se evalla como verdadera, se activa el
relé 1.

Los equipos externos pueden necesitar reparacion. Si el valor del
error de realimentacion vuelve a ser inferior al limite en un

intervalo de 5 s, el convertidor de frecuencia continta

funcionando y la advertencia desaparece. Reinicie el relé 1

pulsando [Reset] en el LCP.

Tabla 17.13 Uso de SLC para configurar un relé

17.10 Control de freno mecanico

176 pm—gem———————————————

130BB842.10

— Current

Start
reversing (19)

Relay output
Open
Closed —'

llustraciéon 17.4 Control de freno mecanico

17.11 Conexion del encoder

Antes de configurar el encoder, se muestran los ajustes

Parametros basicos para un sistema de control de velocidad de lazo

° Funcién Ajuste

i - cerrado.

% Panflmetro wa 32] Controf de Consulte también el capétulo 7.3.7 VLT® Encoder Input MCB

8 Relé de funcién |freno mec. 102.
Pardmetro 5-10 |[8] Arranque*
Terminal 18
Entrada digital é §

a &
Pardmetro 5-11 |[11] Arranque § < @ 3 %
Terminal 19 e inversion R
entrada digital H 6 é
Pardmetro 1-71 0,2 Ll o o %) ©) %) o ®) %)
Retardo arr. B2 13 18 19 27 29 32 33 20 37
Pardmetro 1-72 | [5] WC*/FLUX f
Funcién de en sentido = e S ==—l=SlI==l|==
arranque horario e - . . . Dl DICD |
Pardmetro 1-76 | | imn ‘ ‘
ntensidad
arranque
Pardmetro 2-20 | | Ap.
ntensidad freno |dependiente
liber. o o
Pardmetro 2-21 | Mitad del —
Velocidad deslizamiento
activacién freno |nominal del
[RPM] motor ||
*=Valor por defecto { W
Notas/comentarios:
Tabla 17.14 Control de freno mecanico
Encoder 24V 6 10-30V
llustraciéon 17.5 Conexién del encoder al convertidor de
frecuencia
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NN
. LI LI L

Hacia la derecha

130BA646.10

Hacla la Izqulerda

@ s

llustracion 17.6 Codificador incremental de 24 V. Longitud

maxima de cable 5 m (16 ft).

17.12

Direccion de encoder

La direccion del encoder, que se identifica mirando al
extremo del eje, estd determinada por el orden de entrada
de los pulsos en el convertidor de frecuencia.

1713

La direccion en el sentido de las agujas del reloj
(CW) significa que el canal A se encuentra 90
grados eléctricos antes que el canal B.

El sentido contrario al de las agujas del reloj
(CCW) significa que el canal B se encuentra 90
grados eléctricos antes que el A.

Sistema de convertidor de lazo
cerrado

Un sistema de convertidor de frecuencia de lazo cerrado
estd compuesto de lo siguiente:

17

Motor

Convertidor de frecuencia

Encoder como sistema de realimentacién
Freno mecanico

Resistencia de frenado para frenado dinamico
Transmisién

Caja de engranaje

Carga

Las aplicaciones que necesitan un control de freno
mecanico suelen requerir una resistencia de frenado.

130BA120.10

000D
POTREN

{0000
Q000

L 1l

Resistencia de freno

dUIm

Transmision

—
=

Encoder Freno mec.

Caja de cambios

Carga
llustraciéon 17.7 Configuracion basica para el control de
velocidad de lazo cerrado del FC 302

17.14 Programacion de limite de pary
parada

En aplicaciones que tienen un freno electromecanico
externo, tales como las de elevacién, es posible parar el
convertidor de frecuencia mediante una orden de parada
estandar y, simultdneamente, activar el freno electrome-
canico externo.

La /lustracién 17.8 muestra la programacién de estas
conexiones de convertidor de frecuencia.

Si hay una orden de parada activada mediante el terminal
18 y el convertidor de frecuencia no esta en el limite de
par, el motor decelera hasta 0 Hz.

Si el convertidor de frecuencia estd en el limite de par y se
activa una orden de parada, se activard la salida del
terminal 29 (programado en [27] Limite par y parada). La
sefal hasta el terminal 27 cambia de 1 légico a 0 légico y
el motor comienza a funcionar en inercia, asegurandose asi
de que la elevacion se detiene incluso si el convertidor de
frecuencia no puede procesar el par requerido, por
ejemplo, debido a una sobrecarga excesiva.

Para programar el limite de par y parada, conecte los
terminales siguientes:
. Arranque / parada mediante terminal 18
pardmetro 5-10 Terminal 18 Entrada digital [8]
Arranque

. Parada répida a través del terminal 27
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pardmetro 5-12 Terminal 27 Entrada digital [2]
Inercia

. Salida del terminal 29
pardmetro 5-02 Terminal 29 modo E/S [1] Terminal
29 Mode Output
pardmetro 5-31 Terminal 29 salida digital[27] Limite
par y parada

. Salida de relé [0] (Relé 1)
pardmetro 5-40 Relé de funcidn [32] Ctrl. freno mec.

B ¥ =R =

o N 8= 3

> - - o =™ o -
s | . =
~N %} w1 N = o
+ a o |la a () o
m

T

T

©©©©©©©©5
12 13 18 19 27 29 32 33

CEREEEER

T
s

Arranque

| nax 0-1 AMp

m;

O :
Externa de (%) %
24V CC

¥

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

10

0
L kefoy

Conexidn del freno mecanico

€0

llustraciéon 17.8 Conexiones de terminal de limite de par y
parada
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18 Anexo

18.1 Exencion de responsabilidad

Danfoss no tendra ninguna obligacién con respecto a
cualquier producto que
. no se instale conforme a la configuracién
estandar tal y como se especifica en la guia de
instalacion.

. se altere o repare de forma inadecuada.

. se utilice de manera indebida o negligente, o se
instale de forma incorrecta sin respetar las
directrices de instalacion.

. se utilice de manera incoherente con las instruc-
ciones suministradas.

. sufra problemas derivados del desgaste normal
por el uso.

18.2 Convenciones

. Las listas numeradas indican procedimientos.

. Las listas de vifietas indican otra informacién y
descripcion de ilustraciones.

. El texto en cursiva indica:
- Referencia cruzada.
- Enlace.
- Nota al pie.
- Nombre del pardametro.
- Nombre del grupo de parametros.
- Opcién de pardmetro.

. Todas las dimensiones de las figuras se indican en

ImN
La corriente nominal del motor (datos de la placa de
caracteristicas).

lvit, MAX.
Intensidad de salida maxima

Ivir, N
Corriente nominal de salida suministrada por el convertidor
de frecuencia.

nmN
La velocidad nominal del motor (datos de la placa de
caracteristicas).

Pm,N
La potencia nominal del motor (datos de la placa de
caracteristicas).

Tmn
Par nominal (motor).

Um
Tension instantanea del motor.

UmN

La tensidon nominal del motor (datos de la placa de
caracteristicas).

UvLt, MAX.
La tension de salida maxima

nr

El rendimiento del convertidor de frecuencia se define
como la relacion entre la potencia de salida y la potencia
de entrada.

Par de arranque

n _2xpar..1-23x60s

mm (in). s par.. 1 -39

. Par =]

18.3 Glosario %
Par max. ’%

Variables utilizadas en los calculos: 2
fveLocipap FuA
La frecuencia del motor cuando se activa la funcion de
velocidad fija (mediante terminales digitales).
fm
La frecuencia del motor.
fmax.
La frecuencia maxima del motor.
fmin.
La frecuencia minima del motor.
f 0/ min.
MN
La frecuencia nominal del motor (datos de la placa de llustracién 18.1 Grafico de par de arranque
caracteristicas).
Im
La intensidad del motor.
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Abreviaturas y términos generales:

60° AVM

Patrén de conmutacion denominado Modulacién asincrona
de vectores de 60 ° (Consulte el pardmetro 14-00 Patrén
conmutacion).

Control vectorial avanzado

Si se compara con el control de relacién tensién/frecuencia
estandar, el control vectorial avanzado mejora la dinamica
y la estabilidad, tanto cuando se cambia la referencia de
velocidad como en relacién con el par de carga.

Entradas analdgicas

Las entradas analdgicas se utilizan para controlar varias
funciones del convertidor de frecuencia. Hay dos tipos de
entradas analdgicas:

. Entrada de corriente, 0-20 mA y 4-20 mA.
. Entrada de tension, 0-10 V CC.

Salidas analdgicas
Las salidas analégicas pueden proporcionar una sefal de
0-20 mA, 4-20 mA o una sefal digital.

Adaptacion automatica del motor (AMA)
El algoritmo AMA determina los pardmetros eléctricos del
motor conectado cuando se encuentra parado.

Referencia analdgica
Una sefal transmitida a 53 o 54 puede ser tensién o
intensidad.

Referencia binaria
Una sefal aplicada al puerto de comunicacion serie
(RS-485, terminales 68-69).

Resistencia de frenado

La resistencia de frenado es un modulo capaz de absorber
la potencia de frenado generada durante el frenado
regenerativo. Esta potencia de frenado regenerativo
aumenta la tensién del enlace de CC y un chopper de
frenado garantiza que la potencia se transmita a la
resistencia de frenado.

Referencia de bus
Sefal transmitida al puerto de comunicacién serie (puerto
FQO).

Caracteristicas de par constante (CT)
Caracteristicas de par constante utilizadas para
compresores de refrigeracion de hélice y vaivén.

Entradas digitales
Las entradas digitales pueden utilizarse para controlar
distintas funciones del convertidor de frecuencia.

Salidas digitales

El convertidor de frecuencia dispone de dos salidas de
estado solido que pueden proporcionar una sefal de 24 V
CC (maximo 40 mA).

DSP
Procesador digital de sefal.

ETR

El relé termoelectrénico es un calculo de carga térmica
basado en la carga presente y el tiempo transcurrido. Su
finalidad es calcular la temperatura del motor.

GLCP
Panel gréfico de control local (LCP 102)

HIPERFACE®

HIPERFACE® es una marca registrada de Stegmann.
Inicializacion

Si se lleva a cabo una inicializacién (pardmetro 14-22 Modo
funcionamiento), los parametros programables del
convertidor de frecuencia se restablecen a los ajustes
predeterminados.

Funciones de entrada

Orden de control Grupo | Reinicio, paro por inercia,

—_

Inicie y detenga el funcio- reinicio y paro por inercia,

namiento del motor parada rapida, freno de CC,
conectado mediante el parada y tecla [Off].
LCP o las entradas Grupo | Arranque, Arranque de

digitales. 2

pulsos, Cambio de sentido,
Las funciones se dividen Arranque e inversion,
en dos grupos. Velocidad fija y Mantener
Las funciones del grupo 1 salida.

tienen mayor prioridad

que las funciones del

grupo 2.

Tabla 18.1 Funciones de entrada

Ciclo de trabajo intermitente

Una clasificacion de trabajo intermitente es una secuencia
de ciclos de trabajo. Cada ciclo esta formado por un
periodo en carga y un periodo sin carga. El funcionamiento
puede ser de trabajo periédico o de trabajo no periddico.

LCP

El panel de control local (LCP) constituye una completa
interfaz para el control y la programacién del convertidor
de frecuencia. El LCP es desmontable y puede instalarse a
un maximo de 3 m (10 ft) del convertidor de frecuencia,
en un panel frontal con el kit de instalacién opcional.

El LCP esta disponible en dos versiones:

. Panel numérico LCP 101 (NLCP)
. Panel gréfico LCP 102 (GLCP)

Isb
Bit menos significativo.

MCM

Sigla en inglés de Mille Circular Mil, una unidad norteame-
ricana de seccién transversal de cables. 1 MCM = 0,5067
mm?2,

msb

Bit mas significativo.

NLCP
Panel numérico de control local LCP 101.
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Parametros en linea y fuera de linea

Los cambios realizados en los parametros en linea se
activan inmediatamente después de cambiar el valor de
dato. Pulse [OK] en el LCP para activar cambios en los
parametros fuera de linea.

Controlador PID

El controlador PID mantiene la velocidad, presion y
temperatura que desee ajustando la frecuencia de salida
para adaptarla a la carga variable.

PCD
Datos de proceso.

Factor de potencia
El factor de potencia es la relacion entre |1 e Irwms.

\/gxuxllxcos:p

V3 x U x Ipys
El factor de potencia para el control trifasico es:

Potencia potencia =

I; x cospl I
—— puesto que cospl = 1
Irus Irus

El factor de potencia indica hasta qué punto el convertidor
de frecuencia impone una carga a la alimentaciéon de red.

Cuanto menor es el factor de potencia, mayor es Irvs para
el mismo rendimiento en kW.

IRMS=\/Ii + Ié + I% .ot Iﬁ

Ademés, un factor de potencia elevado indica que las
distintas corrientes armdnicas son bajas.

Las bobinas de CC integradas producen un alto factor de
potencia que minimiza la carga impuesta a la alimentacién
de red.

Referencia interna

Una referencia interna definida que puede ajustarse a un
valor comprendido entre el =100 % y el +100 % del
intervalo de referencias. Pueden seleccionarse ocho
referencias internas mediante los terminales digitales.

Entrada de pulsos / codificador incremental

Un sensor digital externo utilizado para proporcionar
informacion sobre la velocidad y la direccién del motor.
Los encoders se utilizan para realimentacién de precision
para alta velocidad en aplicaciones altamente dindmicas. La
conexion del codificador se realiza mediante el terminal 32
o mediante la opcién de encoder.

Referencia de pulsos
Senal de frecuencia de pulsos transmitida a las entradas
digitales (terminal 29 o 33).

RCD

Dispositivo de corriente diferencial. Un dispositivo que
desconecta un circuito en caso de desequilibrio entre un
conductor alimentado y la conexién toma a tierra. También
conocido como conmutador de circuito de fuga a tierra
(GFCl)

Refmax.

Determina la relacién entre la entrada de referencia a un
100 % de escala completa (normalmente, 10 Vy 20 mA) y
la referencia resultante. El valor de referencia maximo se
ajusta en el pardmetro 3-03 Referencia mdxima.

Refmin.

Determina la relacion entre la entrada de referencia a un
valor del 0 % (normalmente, 0V, 0 mA 'y 4 mA) y la
referencia resultante. El valor de referencia minimo se
ajusta en el pardmetro 3-02 Referencia minima.

Ajuste

Los ajustes de pardmetros se pueden guardar en cuatro
configuraciones. Cambiar entre estos cuatro ajustes de
pardmetros y editar un ajuste mientras otro estd activo.

SFAVM

Patrén de conmutacion denominado modulacién asincrona
de vectores orientada al flujo del estator

(pardmetro 14-00 Patrén conmutacion).

Compensacion de deslizamiento

El convertidor de frecuencia compensa el deslizamiento del
motor afadiendo un suplemento a la frecuencia que sigue
a la carga medida del motor, manteniendo la velocidad del
mismo casi constante.

Smart logic control (SLC)

SLC es una secuencia de acciones definidas por el usuario
que se ejecuta cuando el SLC evalia como verdaderos los
eventos asociados definidos por el usuario.

STW
Cédigo de estado.

Orden de desactivacion de arranque
Una orden de parada que pertenece al grupo 1 de las
6rdenes de control. Consulte el Tabla 18.1.

Orden de parada
Consulte el grupo de parametros de las 6rdenes de
control.

Termistor

Resistencia que depende de la temperatura y que se
coloca en el punto donde se controla la temperatura
(convertidor de frecuencia o motor).

THD
Distorsién armonica total. Un estado de distorsion
armonica total.

Desconexion

Estado al que se pasa en situaciones de fallo. Por ejemplo,
si el convertidor de frecuencia se sobrecalienta o cuando
estd protegiendo al motor, al proceso o al mecanismo. Se
impide el rearranque hasta que desaparece la causa del
fallo y se anula el estado de desconexién pulsando [Reset]
0, en ocasiones, mediante la programacién de un reinicio
automatico. La desconexién no debe utilizarse para la
seguridad personal.
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Bloqueo por alarma

Estado al que se pasa en situaciones de fallo cuando el
convertidor de frecuencia estd protegiéndose a si mismo y
requiere una intervencion fisica. Por ejemplo, si el
convertidor de frecuencia se cortocircuita en la salida,
entra en bloqueo por alarma. Un bloqueo por alarma solo
puede cancelarse cortando la alimentacion, eliminando la
causa del fallo y volviendo a conectar el convertidor de
frecuencia.

Caracteristicas VT
Caracteristicas de par variable utilizadas en bombas y
ventiladores.

vvct

Comparado con el control estandar de la proporcién de
tension/frecuencia, el control vectorial de la tensién (VVC')
mejora la dindmica y la estabilidad, tanto cuando se
cambia la referencia de velocidad como en relacién con el
par de carga.
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