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1 Introducao

1.1 Objetivo do Guia de Design

Este Guia de Design é destinado a pessoal qualificado, como:
e Engenheiros de sistemas e projetos.
e Consultores de design.

e Especialistas em aplicacdo e produto.

O Guia de Design fornece informagdes técnicas para entender as capacidades do conversor para integracdo nos sistemas de controle e
monitoramento do motor. Sua finalidade é fornecer consideragées de projeto e dados de planejamento para a integracdo do drive em
um sistema. Ele serve para a selecdo de drives e opcionais para uma diversidade de aplicacdes e instalagdes. A analise das informagdes
detalhadas do produto durante a fase de projeto permite desenvolver um sistema bem concebido com funcionalidade e eficiéncia

ideais.

Este manual foi concebido para um publico mundial. Portanto, onde quer que ocorra, tanto as unidades Sl quanto as imperiais sao

mostradas.

VLT® é uma marca registrada da Danfoss A/S.

1.2 Recursos Adicionais

Outros recursos estao disponiveis para entender as fungdes e programagdes avangadas do conversor.
e O guiade operacao fornece informacdes detalhadas para a instalagao e inicializacdo do conversor.
e O guiade programacao fornece maiores detalhes sobre como trabalhar com parametros e muitos exemplos de aplicacdo.

e Instrugbes para operagdo com equipamento opcional.

Publicacdes e manuais complementares estao disponiveis no site da Danfoss www.danfoss.com.

1.3 Versao do Documento

O guia é revisado e atualizado regularmente. Todas as sugestdes de melhoria sdo bem-vindas.
O idioma original deste manual é o inglés.

Tabela 1: Versao do Documento

Edicao Observagoes

AJ275647605270, versao 1501 Adicione informagdes de conversores de sobrecarga normal de 90 kW (125 hp).

14 Aprovacgoes e certificacoes

14.1 Marcacao CE

A marcacdo CE (Conformité Européenne) indica que o fabricante do produto estd em conformidade com todas as diretivas da UE
aplicaveis.

As diretivas da UE aplicaveis a concepcao e fabricacdo de conversores sao:

e Adiretiva de baixa tensao

e Adiretiva EMC

e Adiretiva de maquinaria (para unidades com funcdo de seguranca integrada).

A marcacdo CE é destinada a eliminar as barreiras técnicas ao livre comércio entre os estados da CE e da EFTA dentro da ECU. A marcacéo

CE nao regula a qualidade do produto. Ndo se pode deduzir especificacdes técnicas da marcagao CE.

Danfoss A/S © 2024.08 AJ275647605270pt-001501 / 130R0499 | 9
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1.4.2 Diretiva de baixa tensao

Os conversores sdo classificados como componentes eletronicos e devem ter a certificacdo CE em conformidade com a diretiva de baixa
tensao. A diretiva é aplicavel a todos os equipamentos elétricos nas faixas de tensao de 50-1000 V CA e 75-1500 V CC.

A diretiva determina que o projeto do equipamento deve garantir a seguranca e a saide das pessoas e dos animais, e a preservacao do
material, garantindo a instalagao, a manutencao e o uso adequados do equipamento. A certificagcdo CE Danfoss esta em conformidade
com a diretiva de baixa tensdo, e a Danfoss fornece uma declaracdo de conformidade mediante solicitacao.

1.4.3 Diretiva EMC

Compatibilidade eletromagnética (EMC) significa que a interferéncia eletromagnética entre pecas do equipamento nao prejudica
seu desempenho. O requisito de protecdo basica da diretiva EMC 2014/30/EU determina que dispositivos que geram interferéncia
eletromagnética (EMI) ou cuja operacao possa ser afetada pela EMI devem ser projetados para limitar a geragao de interferéncia
eletromagnética, e devem ter um grau adequado de imunidade a EMI quando instalado, mantido e usado adequadamente.

Um conversor pode ser usado como dispositivo independente ou como parte de uma instalacdo mais complexa. Os dispositivos em
qualquer um desses casos devem ter a marcacao CE. Os sistemas ndo precisam ter a marcacao CE, mas precisam cumprir os requisitos
basicos de protecao da diretiva EMC.

10 | Danfoss A/S © 2024.08 AJ275647605270pt-001501 / 130R0499
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2 Seguranca

2.1 Simbolos de Seguranca

Os simbolos a seguir sdo usados na documentacao da Danfoss.

A PERIGO

Indica uma situacdo perigosa que, se nao for prevenida, resultard em morte ou ferimentos graves.

Indica uma situacao perigosa que, se ndo for prevenida, poderd resultar em morte ou ferimentos graves.

/\ cuibADO

Indica uma situagao perigosa que, se nao for prevenida, poderd resultar em ferimentos leves ou moderados.

AVISO

Indica informagdes consideradas importantes, mas nao relacionadas a riscos (por exemplo, mensagens relacionadas a danos
materiais).

O guia também inclui simbolos de adverténcia ISO relacionados a superficies quentes e risco de queimaduras, alta tensao e choque

elétrico, e referéncias as instrugoes.

f Simbolo de adverténcia ISO para superficies quentes e risco de queimaduras

f Simbolo de adverténcia ISO para alta tensdo e choque elétrico
@ Simbolo de acédo ISO para referéncias as instrugoes

2.2 Pessoal qualificado

Para uma operacdo segura e sem problemas do drive, sdo necessarios transporte, armazenagem, instalacdo, operacdo e manutencao
corretos e confiaveis. Somente pessoal qualificado tem permissao para instalar e operar este equipamento.

Pessoal qualificado é definido como pessoal treinado, autorizado a instalar, comissionar e manter o equipamento, os sistemas e circuitos
em conformidade com as leis e normas pertinentes. Além disso, o pessoal qualificado deve estar familiarizado com as instru¢des e

medidas de seguranga descritas neste manual.
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2.3 Precaucoes de Seguranca

ALTA TENSAO

Os conversores contém alta tensdo quando conectados a rede elétrica CA de entrada, alimentacao CC, Load
Sharing ou motores permanentes. Ndo utilizar pessoal qualificado na instalagao, inicializacdo ou manutencéo

do conversor pode resultar em morte ou ferimentos graves.
« Somente pessoal qualificado deve instalar, inicializar e manter o conversor.

o Antes de realizar qualquer servico de manutencao ou reparo, use um dispositivo de medicdo de tenséo
adequado para se certificar de que nao ha tensao residual no conversor.

PARTIDA ACIDENTAL

Quando o conversor de frequéncia estiver conectado a rede elétrica CA, alimentacdo CC ou load sharing, o motor pode dar
partida a qualquer momento. Partida acidental durante a programacao, servico ou servico de manutencao pode resultar em
morte, ferimentos graves ou danos a propriedade. Dé partida no motor usando interruptor externo, comando de fieldbus, sinal de
referéncia de entrada do painel de controle local (LCP), via operagdo remota usando o software MCT 10 ou ap6s uma condicao de
falha resolvida.

o Desconecte o conversor da rede elétrica.

o Pressione [Off/Reset] no LCP, antes de programar parametros.

« Garanta que o conversor esteja totalmente conectado e montado quando conectado a rede elétrica CA, a alimentagao CC ou

ao Load Sharing.

TEMPO DE DESCARGA

O conversor contém capacitores no barramento CC, que podem permanecer carregados até mesmo quando
o conversor nao estiver ligado. Pode haver alta tensao presente mesmo quando as luzes indicadoras de

adverténcia estiverem apagadas.
N&o esperar o tempo especificado apds a remogao da energia, antes de executar servicos ou reparacdes, pode
resultar em morte ou ferimentos graves.

o Pare o motor.

« Desconecte a rede elétrica CA, os motores de imad permanente e as fontes de alimentacdo do barramento
CC remoto, incluindo backups de bateria, UPS e conexdes do barramento CC com outros conversores.

¢ Aguarde os capacitores se descarregarem por completo. O tempo minimo de espera é especificado na
tabela Tempo de descarga e também é visivel na plaqueta de identificacdo na parte superior do drive.

o Antes de realizar qualquer servico de manutencao, utilize um dispositivo de medicao de tensao
apropriado, para certificar-se de que os capacitores estejam completamente descarregados.

Tabela 2: Tempo de Descarga

Tensao [V] Faixa de poténcia [kW (hp)] Tempo de espera minimo (minutos)
380-480 0,37-7,5 kW (0,5-10 hp) 4
380-480 11-90 kW (15-125 hp) 15
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PERIGO DE CHOQUE ELETRICO - RISCO DE CORRENTE DE FUGA >3,5 MA
As correntes de fuga excedem 3,5 mA. A falha em conectar o drive corretamente ao ponto de aterramento de

protecéo (PE) pode resultar em morte ou lesdes graves.

« Garanta o condutor de aterramento de protecao reforcado de acordo com a IEC 60364-5-54 cl. 543.7 ou
de acordo com as normas de seguranca locais para equipamento de corrente de toque elevada. O ponto
de aterramento de protecéo reforcado do conversor pode ser feito com:

e um condutor de PE com secdo transversal de pelo menos 10 mm? (8 AWG) Cu ou 16 mm? (6 AWG) Al

« um condutor de PE adicional com a mesma sec¢éo transversal do condutor de PE original, conforme
especificado pela IEC 60364-5-54, com uma sec¢ao transversal minima de 2,5 mm? (14 AWG) (com
protecdo mecanica) ou 4 mm? (12 AWG) (sem protecdo mecanica).

« um condutor de PE completamente fechado em um invélucro ou protegido de outra forma em todo o seu
comprimento contra danos mecanicos.

e um condutor de PE parte de um cabo de energia multicondutor com uma sec¢éo transversal minima

do condutor de PE de 2,5 mm? (14 AWG) (permanentemente conectado ou plugavel por um conector
industrial. O cabo de energia multicondutor deve ser instalado com um alivio de tensdo adequado).

o NOTA: Na IEC/EN 60364-5-54 cl. 543.7 e em algumas normas de aplicacdo (por exemplo, IEC/EN 60204-1),
o limite para exigir um condutor de aterramento de protecéo reforcado é uma corrente de fuga de 10 mA.

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

« Assegure que somente pessoal qualificado e treinado realize a instalagdo, partida inicial e manutencao.
« Assegure que os servigos elétricos sejam executados em conformidade com os regulamentos elétricos locais e nacionais.

o Siga os procedimentos deste guia.

/\ cuIDADO
RISCO DE FALHA INTERNA

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

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

AVISO

ALTITUDES ELEVADAS

o Para instalacdo em altitudes acima de 2.000 m (6.562 pés), entre em contato com a DANFOSS com relagdo a PELV.
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3 Visao Geral do Produto

3.1 Visao Geral do Tamanho do Gabinete

O tamanho do gabinete depende da faixa de poténcia.

Tabela 3: Tamanhos de Gabinete

Tamanho do gabinete 5] | J2 J3 J4

€30ba870.11
[ ]
e30ba809.11
[ ]
e30ba810.11
[ ]
e30ba810.11

L] [ ] [ ]
—] = =
Protecdo do gabinete IP20 IP20 IP20
0,37-2,2 kW/0,5-3 hp 3,0-5,5 kW/4,0-7,5 hp 7,5 kW/10 hp 11-15 kW/15-20 hp
(380-480V) (380-480V) (380-480V) (380-480V)
Tamanho do gabinete J5 J6 J7 -
T 2 S I — I
| |2 O |2 |2
]
) I I —
Protecdo do gabinete IP20 IP20 IP20 -
18,5-22 kW/25-30 hp 30-45 kW/40-60 hp 55-90 kW/75-125 hp -
(380-480V) (380-480V) (380-480V)

e Tipo de sobrecarga normal para tamanhos de gabinete de 0,37-90 kW (0,5-125 hp): Sobrecarga de 110% durante 1 minuto.
e Tipo de sobrecarga alta para tamanhos de gabinete de 0,37-7,5 kW (0,5-10 hp): Sobrecarga de 160% durante 1 minuto.
e Tipo de sobrecarga alta para tamanhos de gabinete de 11-75 kW (15-100 hp): Sobrecarga de 150% durante 1 minuto.
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3.2 Instalacao Elétrica

3.2.1 Diagrama de Ligacao
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Figura 1: Diagrama de Fiagcao Basica

A Analégico
D Digital

1) Circuito de frenagem integrado disponivel de J1 a J5.
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2) O relé 2 tem 2 polos para J1 a J3 e 3 polos para J4 a J7. O relé 2 de J4-J7 com terminais 4, 5, e 6 tem a mesma l6gica NA/NF que
o relé 1. Os relés sdo plugaveis em J1 a J5 e fixos em J6 a J7.

3) Filtro CC simples em J1 a J5; Filtro CC duplo em J6 a J7.

4) O interruptor S800 (terminais de comunicagao serial) pode ser utilizado para ativar a terminacdo na porta RS485 (terminais 68 e
69).

5) Sem BR para J6 a J7.

6) Terminais 81, 88 e 89 para J1-J7.

3.2.2 Conexao Elétrica Tipica

6
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IEC 60309

Figura 2: Conexao Elétrica Tipica
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1 PLC 2 Cabo de equalizacdo minimo de 16 mm? (6 AWG)
3 Cabos de controle 4 Minimo de 200 mm (7,87 pol.) entre os cabos de controle,

os cabos de motor e os cabos de rede elétrica.

5 Alimentacdo de rede elétrica 6 Superficie exposta (ndo pintada)
7 Arruelas tipo estrela 8 Cabo do freio (blindado)
9 Cabo de motor (blindado) 10 Cabo de rede elétrica (ndo blindado)
11 Contator de saida e mais. 12 Isolamento do cabo descascado
13 Barramento do ponto de aterramento comum. Siga as 14 Resistor de frenagem
exigéncias locais e nacionais para o aterramento do painel
elétrico.
15 Caixa metalica 16 Conexao para o motor
17 Motor 18 Bucha de cabo de EMC

3.2.3 Requisitos Gerais

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

« Assegure que somente pessoal qualificado e treinado realize a instalacdo, partida inicial e manutencao.
« Assegure que os servigos elétricos sejam executados em conformidade com os regulamentos elétricos locais e nacionais.

o Siga os procedimentos deste guia.

AVISO

ISOLAMENTO DE FIACAO

Passe a poténcia de entrada, a fiagdo do motor e a fiagao de controle por 3 conduites metalicos separados, ou utilize cabos
blindados separados para isolamento de ruido de alta frequéncia. A ndo observancia em isolar a energia, a fiagdo do motor e a
fiacdo de controle pode resultar em desempenho abaixo do 6timo do drive e do equipamento associado.

Aciona cabos do motor de varios drives por separado. A tensdo induzida dos cabos de motor de saida que passam juntos pode
carregar os capacitores do equipamento, mesmo com o equipamento desligado e bloqueado. Se os cabos de motor de saida ndao
forem estendidos separadamente ou nao forem utilizados cabos blindados, o resultado podera ser morte ou lesées graves.

o Passe 0s cabos de motor de saida por separado.
o Utilize cabos blindados.

« Bloqueie todos os conversores em forma simultanea.

Tipos e caracteristicas nominais dos fios

e Toda afiacdo deverd estar em conformidade com as regulamentacdes locais e nacionais com relacdo a secao transversal e aos
requisitos de temperatura ambiente.

o Danfoss recomenda que todas as conexdes de energia sejam feitas com um fio de cobre com classificacdo minima de 75 °C (167 °F).

o Consulte o capitulo "Especificagbes" para tamanhos de fio recomendados
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3.24 Requisitos de Aterramento

PE

PERIGO DE ATERRAMENTO

Para a seguranca do operador, um eletricista certificado deve aterrar o conversor de acordo com os cédigos
elétricos nacionais e locais e as instrugdes contidas neste manual. As correntes de aterramento sdo superiores
a 3,5 mA. Falha em aterrar o conversor corretamente pode resultar em morte ou em ferimentos graves.

o Estabeleca um aterramento de protecdo adequado para equipamentos com correntes de aterramento
superiores a 3,5 mA. Consulte o capitulo "Corrente de Fuga para o Terra" para obter mais detalhes.

o E necessério um fio de aterramento dedicado para a poténcia de entrada, a poténcia do motor e a fiacio
de controle.

« Utilize as bragadeiras fornecidas com o equipamento para obter conexdes de aterramento adequadas.
o Nao aterre um conversor em outro, como em uma ligagdo em cascata (consulte Figura 3).

« Mantenha as conexdes do fio de aterramento tdo curtas quanto possivel.

« Utilize fio com filamentos grossos, para reduzir o ruido elétrico.

« Siga os requisitos de fiacdo do fabricante do motor.

<§§§p@u

i
&)
@ |
@l

FC1 >< FC3 FC1 FC2 FC3

PE

A B

Figura 3: Principio de Aterramento

3.2.5 Conexoes do Terra, de Rede Elétrica e Motor

3.2.5.1 Consideragoes para Conexao

TENSAO INDUZIDA

A tensdo induzida dos cabos de motor de saida que correm juntos pode carregar os capacitores do
equipamento, mesmo com o equipamento desligado e bloqueado/sinalizado. Nao passar os cabos de motor
de saida separadamente ou néo usar cabos blindados pode resultar em morte ou ferimentos graves.

o Passe os cabos de motor de saida separadamente ou use cabos blindados.

 Bloqueie/sinalize simultaneamente todos os conversores.

Nao instale capacitores de correcao do fator de poténcia entre o drive e o motor.
Nao conecte um dispositivo de partida ou de inversdo de polo entre o drive e o motor.
Siga os requisitos de fiacdo do fabricante do motor.

Todos os conversores devem ser utilizados com uma fonte de entrada isolada e com linhas de energia de referéncia de aterramento.
Quando alimentado a partir de uma fonte de rede elétrica isolada (rede elétrica IT ou delta flutuante) ou rede elétrica TT/TN-S
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com uma perna aterrada (delta aterrada), programe o pardmetro 14-50, filtro de RFI para OFF (tamanhos de gabinete J6-J7) ou
remova o parafuso RFl (tamanhos de gabinete J1-J5). Quando desligados, os capacitores internos do filtro de RFl entre o chassi e
o barramento CC sdo isolados para evitar danos ao barramento CC e reduzir as correntes capacitivas do terra, de acordo com a IEC
61800-3.

e Naoinstale um interruptor entre o conversor e o motor na rede elétrica IT.
3.2.52 Exemplos

Figura 4 e Figura 5 mostram a entrada da rede elétrica, motor e aterramento para gabinetes tamanhos J1-J5 e gabinetes tamanhos J6-
J7. As configuragdes reais variam com os tipos de unidade e equipamentos opcionais.

Para gabinetes tamanhos J1-J5, fornecem-se bracadeiras de aterramento para a fiagdo do motor.

e30bc501.10

Figura 4: Conexdes de Rede Elétrica, do Motor e do Terra para Tamanhos do Gabinete J1-J5 (Tomando o J2 como Exemplo)
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e€30bd648.10

Figura 5: Conexdes de Rede Elétrica, do Motor e do Terra para Tamanhos do Gabinete J6-J7 (Tomando o J7 como Exemplo)

3.2.6 Fiacao de Controle

3.26.1 Acesso a Fiacao de Controle

e Remova a chapa de tampa com uma chave de fenda. Consulte a Figura 6.

e30bc504.11

Figura 6: Acesso a Fiagao de Controle para Tamanhos de Gabinetes J1-J7
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3.2.6.2 Tipos de Terminal de Controle

e€30bc505.12

Figura 7: Locais do Terminal de Controle

Tabela 4: Descri¢des dos Terminais

Terminal

Parametro

E/S digital, E/S pulso, encoder

12

18
19
31
32
33

27

29

20

Parametro 5-10, terminal 18, Entrada Digital
Parametro 5-11, Terminal 19, Entrada Digital
Pardmetro 5-16, Terminal 31, Entrada Digital
Pardmetro 5-14, Terminal 32, Entrada Digital

Pardametro 5-15, Terminal 33, Entrada Digital

Pardmetro 5-12, Terminal 27, Entrada Digital

Pardmetro 5-30, Terminal 27, Saida Digital

Pardametro 5-13, Terminal 29, Entrada Digital
Pardmetro 5-31, Terminal 29, Saida Digital

Entradas/saidas analdgicas

Configuragao padrao

+24V CC

[8] Partida

[10] Reversédo

[0] Sem opera¢do
[0] Sem operagao

[0] Sem operagao

DI [2] Paradp/
inérc,reverso

DO [0] Sem opera¢do
DI [14] Jog

DO [0] Sem opera¢do

Descricao

Tensao de alimentacdo de 24V CC. A
corrente de saida maxima é de 100 mA
para todas as cargas de 24 V.

Entradas digitais.

Entrada digital.

Entrada digital, encoder de 24 V. O ter-
minal 33 pode ser utilizado para entrada
de pulso.

Selecionavel para entrada digital, saida

digital ou saida de pulso. A configuracdo
padrdo é a entrada digital. O terminal 29
pode ser utilizado para entrada de pulso.

Comum para entradas digitais e poten-
cial de 0V para alimentacao de 24 V.

42 Pardmetro 6-91, Terminal 42, Saida Analégica [0] Sem operacdo Saida analdgica programdvel. O sinal

45 Pardmetro 6-71, Terminal 45, Saida Analégica [0] Sem operagdo analdgico € de 0-20 mA ou 4-20mA a
um maximo de 500 Q. Também pode ser
configurado como saidas digitais.

50 - +10V CC Tensao de alimentagao analégica de 10
V CC. Méximo de 15 mA, comumente
utilizado para potenciometro ou termis-
tor.
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Tabela 4: Descri¢oes dos Terminais - (continuagao)

Terminal Parametro Configuragao padrdao | Descricao
53 Grupo do pardmetro 6-1* Entrada Analdgica 53 | - Entrada analdgica. Selecionavel para
54 Grupo do pardmetro 6-2* Entrada Analdgica 54 | - tensao ou corrente.

55 - - Comum para entrada analdgica.
Comunicacao serial

61 - - Filtro RC integrado para blindagem do
cabo. SOMENTE para conectar a blind-
agem quando houver problemas de

EMC.

68 (+) Grupo do parametro 8-3* Configuragées de Porta | - Interface RS485. Um interruptor do

do FC cartdo de controle é fornecido para res-
69 (-) Grupo do pardmetro 8-3* Configuragées de Porta | - isténcia de terminacéo.

do FC
Relés
01,02, 03 Pardametro 5-40, Funcdo do Relé [0] [0] Sem operagdo Saida do relé de formato C. Esses relés
04, 05,06 Pardmetro 5-40, Fungdo do Relé [1] [0] Sem operagdo estao em diferentes lugares, depend-

endo do tamanho e da configuragao do
conversor. Utilizavel para tensdao CC ou
CA e carga indutiva ou resistiva. O RO2
no gabinete metélico J1-J3 é de 2 po-
los, somente os terminais 04 e 05 estdo
disponiveis.

3.2.6.3 Fungoes do Terminal de Controle

As funcdes do conversor séo comandadas pelo recebimento de sinais de entrada de controle.
e Programe cada terminal para a funcdo que ele suporta nos parametros associados a esse terminal.

« Confirme se o terminal de controle estd programado para a fun¢ao correta. Consulte o capitulo "Programagéo”, no guia de
programacao, para obter detalhes sobre como acessar parametros e programacao.

e A programacao do terminal padréo inicia o conversor, funcionando em um modo operacional tipico.
3.2.64 Cabos de Controle Blindados

O método preferido é fixar cabos de controle e de comunicagao serial com bragadeiras de protecédo fornecidas em ambas as
extremidades, para garantir o melhor contato de cabo de alta frequéncia possivel.

Se o potencial do ponto de aterramento entre o drive e o PLC for diferente, o ruido elétrico podera causar disturbios no sistema inteiro.
Resolva este problema instalando um cabo de equalizagdo o mais préximo possivel do cabo de controle. Secao transversal minima do
cabo: 16 mm? (6 AWG).

e30bb922.12

Figura 8: Bracadeiras de Blindagem em Ambas as Extremidades

1 Minimo 16 mm? (6 AWG) 2 Cabo de equalizacdo
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3.2.6.5 Malhas de Aterramento de 50/60 Hz

Com cabos de controle muito longos, podem ocorrer loops de aterramento. Para eliminar loops de aterramento, conecte 1 extremidade
da blindagem ao aterramento com um capacitor de 100 nF (mantendo os cabos curtos).

e30bb609.12

Figura 9: Conexdo com um Capacitor de 100 nF

3.2.6.6 Evitar Ruido EMC na Comunicacao Serial

Esse terminal estd conectado ao aterramento por meio de um barramento RC interno. Utilize cabos de par trangado para reduzir a
interferéncia entre os condutores. O método recomendado é mostrado na Figura 10.

e30bb923.12

Figura 10: Cabos de Par Trancado

1 Minimo 16 mm? (6 AWG) 2 Cabo de equalizacio

Em forma alternativa, a conexdo ao terminal 61 pode ser omitida conforme mostrado em Figura 11.
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Figura 11: Cabos de par trancado sem terminal 61
1 Minimo 16 mm? (6 AWG) 2 Cabo de equalizacdo

3.3 Estruturas de Controle

3.3.1 Principio de controle

Um conversor retifica a tensdo CA da rede elétrica para tensao CC. Em seguida, a tensao CC é convertida em uma corrente CA com
amplitude e frequéncia variaveis.

O motor é fornecido com tensao/corrente e frequéncia variaveis, permitindo o controle de velocidade variavel de motores trifasicos
padrao CA e motores sincronos de ima permanente.

3.3.2 Modos de Controle

O conversor tem a capacidade de controlar a velocidade ou o torque no eixo do motor. A programacédo do pardmetro 1-00, modo
configuragdo, determina o tipo de controle.

Controle da velocidade

Existem dois tipos de controle de velocidade:

e Controle de velocidade de malha aberta, que ndo requer nenhum feedback do motor (sem sensor).
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e Controle do PID de malha fechada de velocidade, que requer um feedback de velocidade para uma entrada. Um controle em malha
fechada de velocidade, corretamente otimizado, tem maior precisdo do que um controle em malha aberta de velocidade.

Selecione qual entrada empregar como feedback do PID de velocidade no pardmetro 7-00, fonte do feedback do PID de velocidade.
Controle de torque

A funcao de controle de torque é utilizada em aplicagées em que o torque no eixo de saida do motor estd controlando a aplicagdo como
controle de tensao. O melhor desempenho é com malha fechada basica de fluxo, especialmente perto de velocidade zero. O controle de
torque pode ser selecionado no pardmetro 1-00, modo configuragdo. A configuracdo de torque é feita configurando-se uma referéncia
de controle analdgica, digital ou por barramento. Ao se executar o controle de torque, recomenda-se executar um procedimento AMA
completo, ja que os dados corretos do motor sdo importantes para alcangar-se o desempenho ideal.

e Malha fechada. Esta funcéo é empregada em aplicacdes com variacdo dinamica baixa a média do eixo, e oferece excelente
desempenho em todos os 4 quadrantes e em todas as velocidades do motor. O sinal de feedback de velocidade é obrigatério.
Garanta que a resolucdo do encoder seja de pelo menos 1024 PPR, e que o cabo de blindagem do encoder esteja bem-aterrado,
ja que a precisdo do sinal de feedback de velocidade é importante. Ajuste o pardmetro 7-06, tempo do filtro passabaixa do PID de
velocidade, para obter o melhor sinal de feedback de velocidade.

e Malha aberta. A funcdo é utilizada em aplicagées mecanicamente robustas; porém, a precisao é limitada. A funcédo de torque de
malha aberta funciona para duas diregdes. O torque é calculado com base na medigao da corrente interna do conversor.

Referéncia de velocidade/torque

A referéncia a esses controles pode ser uma Unica referéncia ou a soma de vdrias referéncias, incluindo referéncias relativamente
escalonadas. O tratamento das referéncias é explicado em detalhes no capitulo "Tratamento das referéncias".

3.3.3 Principio de Controle do FC 360

O VLT® AutomationDrive FC 360 é um conversor de uso geral para aplicagdes de velocidade varidvel. O principio de controle se baseia no
Controle Vetorial de Tensao+ (VVC+) e fluxo basico.

0,37-22 kW (0,5-30 hp)

FC 360 Os conversores 0,37-22 kW (0,5-30 hp) podem controlar motores de inducdo e motores sincronos de ima permanente, até 22 kW
(30 hp).

O principio de detecc¢ao de corrente nos conversores FC 360 0,37-22 kW (0,5-30 hp) é baseado na medi¢ao de corrente por um resistor
no barramento CC. A protecao contra falha de aterramento e o comportamento em curto-circuito sdo controlados pelo mesmo resistor.

Resistor de frenagem 2
N
[*))
©
3
R+ R- @
Compartilhamento de carga + 82 81
89(+)
L191 m —_—
1292 l } 8 4& 8 H
m Inrush £ U9
1393 s T L
K

[ I
o R

% Interruptor de RFI

Compartilhamento de carga -
88(-)

Figura 12: Diagrama de controle para FC 360 0,37-22 kW (0,5-30 hp)
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30-90 kW (40-125 hp)

O principio de deteccao de corrente dos conversores FC 360 30-90 kW (40-125 hp) sdo baseados na medicao de corrente nas fases do
motor.

A protecéo contra falha de aterramento e o comportamento de curto-circuito nos conversores FC 360 30-90 kW (40-125 hp) sao
controlados pelos 3 transdutores de corrente nas fases do motor.

Compartilhamento de carga + 2
89(+)T 2
[e))
- el
L191 ™™ A l Q g %
B B B
L292 MM = % . u96
L393 m ) Javavarey AA/\/\J ) Vo7
l l Rinr L Inrush ‘ W o8
TTT s '
= = Compartilhamento de carga - 4 4 4
TIT - o
iP 14-50 T
Figura 13: Diagrama de controle para FC 360 30-90 kW (40-125 hp)
3.34 Estrutura de Controle em VVC+
P 4-19 =)
Frequéncia de saida max. =
P 1-00 pa1a P 1-00 %
Modo de cor;ﬁg. Limite Superior da Modo ‘de config. +f méx. §
| Velocidade do Motor [Hz] [ ~ ¢
| Alta p 3-#* } Controlador L.
| | do motor
Ref. } / N
J/ — Rampa -f max.

Baixa

+ -

CS / = P J fi:ln:tilnferiorda P4-19
rocesso -

Velocidade do Motor [Hz] Frequ,enaa,

- de saida méx.

p7-0* +f max.

N/

P 7-20 Feedback do processo + Velocidade Controlador
1 fonte PID do motor

P 7-22 Feedback do processo - N
2 fontes f max.

P 7-00 Fonte do feedback
do PID de Velocidade

Figura 14: Estrutura de controle em configura¢ées de malha fechada e configura¢ées de malha aberta VVC+

Na configuracdo mostrada em Figura 14, o pardmetro 1-01, Principio de Controle do Motor, esta programado para [1] VVC+ e o
pardametro 1-00, Modo Configuragdo, esta programado para [0] Malha aberta de velocidade. A referéncia resultante do sistema de
tratamento de referéncias é recebida e alimentada por meio da limitacdo de rampa e da limitacao de velocidade, antes de ser enviada
para o controle do motor. A saida do controle do motor fica, entao, restrita pelo limite de frequéncia maxima.

Se o pardmetro 1-00, modo configuragado, estiver programado para [1] Malha fechada de velocidade, a referéncia resultante é passada
desde a limitagdo de rampa e da limitacdo de velocidade para um controle do PID de velocidade. Os parametros de controle do PID de
velocidade estdo no grupo do pardmetro 7-0* controle do PID de velocidade. A referéncia resultante do controle de PID de velocidade é
enviada ao controle do motor, limitada pelo limite de frequéncia.
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Selecione [3] Processo no pardmetro 1-00, Modo Configurag¢do, para utilizar o controle do PID de processo para o controle de malha
fechada da velocidade ou da presséao na aplicagdo controlada. Os parametros do PID de processo estao nos grupos do parametro 7-2%,
feedback do controle de processo e nos grupos do pardmetro 7-3%, Controle dos Processos PID.

3.3.5 Estrutura de Controle em Fluxo Basico com Feedback de Motor

P 1-00 P 1-00 9
Modo de config. Modo de config. S
| Torque \ 3
[=3
| | 2
\ \ P4-19
| P 4-14 Lim. Superior da | zrequrzncla,
Veloc do Motor (Hz) | e saida max.
pP7-2* ! Alta P 3-#* P 7-0% | + max.
Ref. + P L + . c ad ~
s rocesso| I+ Rampa Velocidade| —1 ontrolador
do motor
PID PID
- / N\ — —
{ Baixa l— -f max.
P 7-20 Feedback do processo P 4-12 Lim. Inferior da P 7-00 —
1fonte Veloc. do Motor (Hz) Fonte do PI
P 7-22 Feedback do processo

2 fontes

Figura 15: Estrutura de Controle em Fluxo Basico com Feedback de Motor

Na configuracdo mostrada, o pardmetro 1-01, Principio de Controle do Motor esta programado para [3] Fluxo Bdsico com feedback do
motor, e o pardmetro 1-00, Modo Configuracédo, esta programado para [1] Malha fechada de velocidade.

Selecione [1] Malha fechada de velocidade no pardmetro 1-00, modo configuragdo, para utilizar a referéncia resultante como entrada do
controle do PID de velocidade. Os pardametros de controle do PID de velocidade estdo no grupo do pardmetro 7-0%, controle do PID de
velocidade.

Selecione [2] Torque no pardmetro 1-00, modo configuragdo, para utilizar a referéncia resultante diretamente como referéncia de torque.
O controle de torque sé pode ser selecionado na configuragao de fluxo basico com feedback de motor (pardmetro 1-01, Principio de
Controle do Motor). Quando este modo for selecionado, a referéncia emprega a unidade de medida Nm. Nao exige nenhum feedback de
torque, pois o torque real é calculado com base na medida atual do conversor.

Selecione [3] Processo no pardmetro 1-00, modo configuragéo, para utilizar o controle do PID de processo para o controle de malha
fechada de uma varidvel de processo (por exemplo, velocidade) na aplicagdo controlada.

3.3.6 Controle Local [Hand On] e Controle Remoto [Auto On]

Opere o conversor de forma manual através do painel de controle local (LCP grafico ou LCP numérico) ou em modo remoto via entradas
analdgicas/digitais ou fieldbus.

Inicie e pare o conversor, pressionando as teclas [Hand On] e [Off/Reset] no LCP. O setup é necessdrio através destes parametros:
e  Parametro 0-40, Tecla [Hand on] do LCP.

e Parametro 0-44, Tecla [Off/Reset] (Desligar/Reset) do LCP.

e  Parametro 0-42, Tecla [Auto on] do LCP.

Redefina os alarmes através da tecla [Off/Reset] ou através de uma entrada digital quando o terminal estiver programado para Reset.

—_ -

()
Off
Reset

Figura 16: Teclas de Controle do LCP

e30bb893.11
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A referéncia local forca o modo de configuracdo para malha aberta, independente da configuracdo no pardmetro 1-00, modo

configuragdo.

A referéncia local é restaurada no desligamento do conversor.

3.4 Tratamento das Referéncias

3.4.1 Referéncias local e remota

Referéncia local

A referéncia local esta ativa quando o conversor é operado com [Hand On] ativo. Ajuste a referéncia usando as teclas para cima, para

baixo, para a direita e [Back].

Referéncia remota

O sistema de tratamento de referéncia para calcular a referéncia remota é mostrado na Figura 17.

Recurso externo - "
Opgao de parametro:

Sem funcéo Recurso de referéncia de escala relativa

lReferéncia analégica
+200%
Pulso referéncia
+200%

Referéncia do bus local

Referéncia de escala relativa +200%

e
+200%

Recurso interno

Referéncia relativa predefinida

Comando de entrada:

0+£100% I_?ef predefinida bit0, bit1, bit2

Referéncia predefinida

1+100%

Referéncia predefinida

2+100%

Referéncia predefinida

3+100%

Referéncia predefinida

4+100%

Referéncia predefinida

5+100%
Referéncia predefinida
6+100%
Referéncia predefinida
7£100%

Referéncia
predefinida
+100%

o=
on

—t>e
|
|

4
|
|

“Referéncia predefinida, ligada”

Referéncia

Recurso externo 1

lSem funcéo
Referéncia analdgica
+200%
o Referéncia de pulso
+200%
Referéncia do bus local

e
+200%

lPotenciémetro Digital
+200%

Bus PCD +200%
e

Opgao de parametro:
Recurso de referéncia 1,2,3 y

*

Recurso externo 2

.Sem funcéo
Referéncia analégica
+200%
Referéncia de pulso
+200%
Referéncia do bus local

—— e
+200%

o Potenciometro Digital
+200%

Bus PCD +200%
e

Y
Referéncia externa
+ )_  »
(; +200%

Recurso externo 3

oM funcao
o Referéncia analdgica

+200%
Referéncia de pulso
+200%
Referéncia do bus local
+200%
Potenciémetro Digital
+200%

Bus PCD +200%
e

Figura 17: Referéncia remota

Externa/ ™

& Predefinidal
|

|

|

“Funcdo de

Referéncia”

relativa

X+X*¥Y/100

| CL de Velocidade/
I cLde Torque/
| OL de Velocidade/

_®_
+200% Y +200%

Comando de entrada:
Congelar referéncia

Comandos de entrada:
Catch-up/Desaceleragao

-max,,

- +méx,,

e30bl340.10

Modo
configuracédo
Faixade .
referéncia/
feedback -

Controlador
de Configuragao

| Escala
para Hz

\__100% /

/-100% N

-+ Setpoint de
Velocidade/Torque

Torque

Catch-up/

Desaceleracéo|+2009

Escala
para NM

;
®

!

Valor de Catch Up/Slow Down

\maxRefPct /

/'minRefPct\

Controle

ming,

+100%

Congelar

- max,

de Processo
Ret.

Processo
CcL

C

e Aceleragao/
Desaceleragao

|
|
|
| referéncia
|
|
|

| Comandos de entrada:

| Aceleragéo/Desaceleragao
CLdeProcesso |
Modo !
configuragdo |

Valor de Feedback|
Setpoint |

CL de Processo

Modo
. configuragao

+200% ~—
CL de Velocidade/

CL de Torque

—

% de referéncia remota
Unidade de referéncia remota

Valor de
Feedback

A referéncia remota é calculada uma vez em cada intervalo de varredura e inicialmente consiste em dois tipos de

entradas de referéncia:

1. X(areferéncia externa): Uma soma (consulte o pardmetro 3-04 Fungdo de Referéncia) de até quatro referéncias selecionadas
externamente, composta de qualquer combinacédo (determinada pela programacao do pardmetro 3-15 Fonte da Referéncia 1, do
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pardametro 3-16 Fonte da Referéncia 2 e do pardmetro 3-17 Fonte da Referéncia 3) de uma referéncia predefinida fixa (pardmetro
3-10 Referéncia Predefinida), referéncias analdgicas variaveis, referéncias de pulso digital variaveis e varias referéncias de fieldbus
em qualquer unidade que o conversor esteja monitorando ([Hz], [RPM], [Nm] etc.).

2. Y (areferéncia relativa): Uma soma de 1 referéncia predefinida fixa (pardmetro 3-14 Referéncia Relativa Predefinida) e 1 referéncia
analdgica varidvel (pardmetro 3-18 Recurso de Referéncia de Escala Relativa) em [%)].

Os dois tipos de entradas de referéncia sdo combinados na seguinte férmula:
Referéncia remota=X+X*Y/100%.

Se a referéncia relativa ndo for usada, programe o pardmetro 3-18 Recurso de Referéncia de Escala Relativa para [0] Sem fun¢do e o
pardmetro 3-14 Referéncia Relativa Predefinida para 0%. As entradas digitais no conversor podem ativar a fungao catch-up/slow down e
a funcao de referéncia de congelamento. As fungdes e os parametros estao descritos no guia de programacao.

A escala das referéncias analdgicas é descrita no grupo do pardmetro 6-1* Entrada Analégica 53 e no grupo do pardmetro 6-2* Entrada
Analégica 54, e a escala das referéncias de pulso digital é descrita no grupo do pardmetro 5-5* Entrada de Pulso.

Os limites e intervalos de referéncia sao programados no grupo do pardmetro 3-0* Limites de Referéncia.
3.4.2 Limites de Referéncia

O pardmetro 3-00 Intervalo de Referéncia, o pardmetro 3-02 Referéncia Minima e o pardmetro 3-03 Referéncia Mdxima definem o
intervalo permitido da soma de todas as referéncias. A soma de todas as referéncias é fixada quando necessario. A relacdo entre a
referéncia resultante (ap6s a fixacdo) e a soma de todas as referéncias é mostrada nas figuras a seguir.

o
P 3-00 Faixa de Referéncia = [0] Min-Max 3
o]
‘©
Qo
Q
Referéncia resultante v
P 3-03
Para frente
P 3-02
Soma de todas
as referéncias
-P3-02
Reverso
-P3-03

Figura 18: Soma de Todas as Referéncias Quando a Faixa de Referéncia é Programada como 0
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o
P 3-03 Faixa de Referéncia = [1] -Max-Max s
0
Referéncia resultante ‘©
Qo
A 2
[J)
P 3-03
Soma de todas
as referéncias
-P3-03

Figura 19: Soma de Rodas as Referéncias Quando a Faixa de Referéncia é Programada para 1

O valor do pardmetro 3-02 Referéncia Minima nao pode ser programado para um valor menor que zero, a menos que o pardmetro
1-00 Modo Configuragdo esteja programado para [3] Malha Fechada de Processo. Nesse caso, as seguintes relacdes entre a referéncia

resultante (apds a fixacdo) e a soma de todas as referéncias sdo mostradas em Figura 20.

P 3-00 Faixa de Referéncia = [0] Min. a Max.

e30ba186.11

Referéncia resultante

P 3-03

Soma de todas
P 3-02 as referéncias

Figura 20: Soma de Todas as Referéncias Quando a Faixa Minima é Definida como um Valor de Menos

3.4.3 Graduacao das referéncias predefinidas e das referéncias de barramento

As referéncias predefinidas sao graduadas de acordo com as regras seguintes:

e Quando o pardmetro 3-00 Faixa de Referéncia estiver programado para [0] Min-Mdx, uma referéncia de 0% é igual a 0 [unidade]
onde a unidade pode ser qualquer unidade, por exemplo, RPM, m/s e bar. Uma referéncia de 100% é igual ao valor maximo (valor
absoluto do pardmetro 3-03 Referéncia Mdxima, valor absoluto do pardmetro 3-02 Referéncia Minima).

e Quando o pardmetro 3-00 Faixa de Referéncia estiver programado para [1] -Mdx-+Mdx, uma referéncia de 0% é igual a 0 [unidade],
e uma referéncia de 100% é igual a referéncia maxima.
As referéncias de barramento sao graduadas de acordo com as regras seguintes:

e Quando o pardmetro 3-00 Faixa de Referéncia estiver programado para [0] Min-Mdx, uma referéncia de 0% é igual a referéncia
minima, e uma referéncia de 100% é igual a referéncia maxima.

e Quando o pardmetro Faixa de Referéncia estiver programado para [1] -Mdx-+Madx, uma referéncia de -100% é igual a referéncia

maxima, e uma referéncia de 100% é igual a referéncia maxima.
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344 Escalonamento de referéncia de pulso e analdgica e feedback

As referéncias e o feedback sdo graduados a partir das entradas analdgica e de pulso, da mesma maneira. A Unica diferenca é que uma

referéncia acima ou abaixo dos pontos finais minimo e maximo especificados (P1 e P2 no Figura 21) sao fixadas, enquanto um feedback

acima ou abaixo nao é.

Saida do recurso o
[Hz) 2
s
el
Qo
P2 2
Valor de (Selecionar
referéncia/ 50 —|— RefPredef2)
feedback alto
L P1
Valor de referéncia/
feedback baixo Y. Entrada do recurso
P | | |
I I I
/ [Vl
0 L/ 1 8 10
Terminal X
alto

Figura 21: Pontos finais minimo e maximo

Os pontos finais P1 e P2 sdo definidos na tabela a seguir dependendo da escolha de entrada.

Tabela 5: Pontos finais P1 e P2

Entrada Analégico 53 Analégico Analégico 54 Analégico Entrada de pulso
modo de tensdao 53 modo de modo de tensdao 54 modo de 29
corrente corrente
P1=(valor de entrada minimo, valor de referéncia minima)
Valor de referén- | Pardmetro 6-14 | Pardmetro 6-14 | Pardmetro 6-24 | Pardmetro 6-24  Pardmetro
ciaminima Terminal 53 Terminal 53 Terminal 54 Terminal 54 5-52 Term. 29
Valor Baixo de Valor Baixo de Valor Baixo de Valor Baixo de Valor Baixo de
Feedback Feedback Feedback Feedback Feedback
Valor de entrada | Pardmetro 6-10 | Pardmetro 6-12  Pardmetro 6-20 | Pardmetro 6-22 | Pardmetro 5-50
minimo Terminal 53 Terminal 53 Terminal 54 Terminal 54 Terminal 29
Baixa Tensdo [V] | Corrente Baixa Baixa Tenséo [V] | Corrente Baixa Baixa Frequéncia
[mA] [mA] [Hz]

P2=(valor de entrada maximo, valor de referéncia maxima)

Valor de referén- | Pardmetro 6-15 | Pardmetro 6-15 | Pardmetro 6-25 | Pardmetro 6-25 | Pardmetro 5-53

cia maxima Terminal 53 Valor ' Terminal 53 Valor ' Terminal 54 Valor ' Terminal 54 Valor | Term. 29 Valor
de Ref./Feedb. de | de Ref./Feedb. de | de Ref./Feedb. de | de Ref./Feedb. de | Alto de Feedback
Feedback Feedback Feedback Feedback
Valor de entrada | Pardmetro 6-11 Pardmetro 6-13 | Pardmetro 6-21 Pardmetro 6-23 | Pardmetro 5-51
maximo Terminal 53 Alta | Terminal 53 Terminal 54 Alta | Terminal 54 Terminal 29 Alta
Tensdo [V] Corrente Alta Tensdo [V] Corrente Alta Frequéncia [Hz]
[mA] [mA]

3.4.5 Banda morta em torno de zero

Entrada de pulso
33

Parametro 5-57
Terminal 33
Valor Baixo de
Feedback

Parametro 5-55
Terminal 33
Baixa Frequéncia
[Hz]

Parametro 5-58
Terminal 33 Valor
Alto de Feedback

Parametro 5-56
Terminal 33 Alta
Frequéncia [Hz]

As vezes, a referéncia (em casos raros, também o feedback) deve ter uma banda morta em torno de 0 para garantir que a maquina seja

parada quando a referéncia estiver préxima de 0.
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Para tornar a banda morta ativa e definir a quantidade de banda morta, faca o seguinte:

e Defina o valor de referéncia minima ou o valor de referéncia maxima em 0. Em outras palavras, P1 ou P2 devem estar no eixo X em
Figura 22.

e Certifique-se de que os dois pontos que definem o gréfico em escala estejam no mesmo quadrante.

P1 ou P2 define o tamanho da banda morta como mostrado em Figura 22.

Saida do recurso

o
Quadrante 2 [Hz] ou“Sem unidade” Quadrante 1 o

3

B

P2 / S
Valorhaltg de 50 7/ (Selecionar [
referéncia/feedback RefPredef2) avanco
Entrada
Valor baixo de 0 | do recurso
- l [mA]

referéncia/feedback 6 20

Terminal X alto

50— reverso

Quadrante 3 Quadrante 4
Figura 22: Tamanho da banda morta

Caso-exemplo 1: Referéncia positiva com banda morta, entrada digital para acionamento reverso, parte |

Figura 23 mostra como a entrada de referéncia com limites dentro dos minimos aos maximos de fixacao.
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Referéncia Ext.

Absoluta

OHz1V
20Hz 10V

Entrada digital

Parametros gerais de referéncia:

Intervalo de Referéncia: Min - Max
Referéncia Minima: 0 Hz (0,0%)
Referéncia Maxima: 20 Hz (100,0%)

(-40 Hz- +40 Hz)

Entrada analdgica 53

Limitado a: -200%- +200%

Parametros gerais do motor:

Sentido de rotacao do motor: Ambos os sentidos
Limite inferior da velocidade do motor: 0 Hz
Limite superior da velocidade do motor: 8 Hz

e30bd454.10

A 7 .
Referéncia baixa 0 Hz 4.®_, Referéncia externa Algoritmo Limitado a:
Referéncia alta 20 Hz Faixa: de referéncia 0%- +100%
Baixa tensao 1V 0,0% (0 Hz) (0 Hz- +20 H2)
Alta tensao 10V 100,0% (20 Hz)
Fonte ext. 1 Referéncia /
Faixa: .
L, Faixa:
0,0% (0 Hz) A referéncia é escalonada 0,0% (0 Hz)
100,0% (20 Hz) de acordo com a ref. i o
. . 100,0% (20 Hz)
referéncia max. fornecendo
i 1
uma velocidade!!!
Hz
20
[ Escalapara ) Hz
velocidade ™ 0
1 10
— \Y
10
Setpoint !
de velocidade
Faixa: -20 +
Entrada digital 19 -20 Hz
Baixo Sem reversao +20 Hz
Alto  Reversao
Limita o setpoint da
velocidade de acordo com
a velocidade min max!!!
PID do Motor
Faixa:
N ((j:ontrotle et | Motor
o motor +8Hz

Figura 23: Fixacdo da entrada de referéncia com limites dentro do minimo ao maximo

Caso-exemplo 2: Referéncia positiva com banda morta, entrada digital para acionamento reverso, parte Il

Figura 24 mostra como a entrada de referéncia com limites externos -maximo a +maximo se limita aos limites de entrada baixo e alto

antes de adicionar a referéncia externa, e como a referéncia externa é fixada em -maximo a +maximo pelo algoritmo de referéncia.
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Parametros gerais de referéncia

Intervalo de Referéncia: -Max - Max
Referéncia Minima: Indiferente
Referéncia Maxima: 20 Hz (100,0%)

Referéncia Ext.

Absoluta
OHz1V
30Hz 10V

Entrada analdgica 53

Referéncia baixa 0 Hz
Referéncia alta 20 Hz
Baixa tensédo 1V
Alta tensao 10V

Fonte ext. 1

Faixa:
0,0% (0 Hz)
150,0% (30 Hz)

30 Hz

(-40 Hz- +40 Hz)

Limitado a: -200%- +200%

Parametros gerais do motor

Sentido da rotacao do motor: Nos dois sentidos
Limite inferior da velocidade do motor: 0 Hz
Limite superior da velocidade do motor: 10 Hz

[}
Referéncia externa

Faixa:
0,0% (0 Hz)
150,0% (30 Hz)

Algoritmo
de referéncia

A referéncia é escalonada
de acordo com a referéncia
maxima fornecendo uma
elocidade!!!

Faixa:
0,0% (0 Hz)

Referéncia /

100,0% (20 Hz)

Limitado a:
-100%- +100%
(-20 Hz- +20 Hz)

e30bd433.11

Entrada digital

Entrada digital 19
Baixo Sem reversao
Alto  Reversao

Limita o setpoint de
velocidade de acordo com
a velocidade min max!!!

Escala para
velocidade

Setpoint

de velocidade

Faixa:

-20 Hz
+20 Hz

~ 20 Hz

\

1 10

r20 Hz

PID do Motor

Controle
do motor

Faixa:

—1-10Hz

+10 Hz

- Motor

Figura 24: Fixacdo da entrada de referéncia com limites fora -Maximo a +Maximo

3.5 Controle da Posicao

No modo de posicionamento e sincronizacdo, o controlador Pl de posicdo é adicionado como malha externa, fornecendo a referéncia de

velocidade para o PID de velocidade.

A Figura 25 mostra a estrutura de controle e os parametros que afetam o comportamento de controle com o controle do motor de fluxo

basico.
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2
~
N
Par. 37-01 Fonte do 3
feedback da posicéo Par. 7-00 Fonte %
do feedback do PID
de velocidade
Gerador Par. 32-66
de perfil Pré-alimentacdo Par.4-1*
Posicao Par. de aceleracao Limites do motor
comandada 32-6% Limite de Limite de
Rampa PID aceleracao ve\oclidade Par. 7-0* Ctrl.
| — \ do PID de
- velocidade
L Par. 32-65 Min. Controle
Pré- do motor
Velocidade |galimen +>7 de fluxo
tacdo de Par. 7-08 Fator basico
veloci- Feed Forward
dade PID Veloc
Aceleracao Par. 1-69 Torque
Inércia do sistema
Figura 25: Controle da Posicao
3.6 Controle do PID
3.6.1 Controle do PID de Velocidade
36.1.1 Configuracdes de Controle
Tabela 6: Configuracoes de Controle, Controle da Velocidade Ativo
Parametro 1-00, Modo Configuragédo Parametro 1-01, Principio de Controle do Motor
U/f VVC+ Fluxo basico
[0] Malha Aberta Disponivel somente para Disponivel Disponivel
motor IM
[1] Malha Fechada de Velocidade Nao esta disponivel Disponivel somente para Disponivel
motor IM
[2] Torque Malha Fechada Nao esta disponivel Disponivel somente para Disponivel
motor IM
[3] Malha Fechada de Processo Disponivel somente para Disponivel Disponivel
motor IM
[4] Torque, Malha Aberta Nao esta disponivel Disponivel Disponivel

3.6.1.2 Parametros de Controle de Velocidade

Tabela 7: Parametros de Controle de Velocidade

Parametro Descricao da funcao

Pardametro 7-00, Fonte do Feedback do PID | Selecione de qual entrada o PID de velocidade recebe seu feedback.

de Velocidade
Pardametro 7-02, Ganho Proporcional do Quanto maior o valor, mais rapido sera o controle. No entanto, um valor muito alto pode
PID de Velocidade levar a oscilacdes.

Parametro 7-03, Tempo Integrado do PID Elimina erros de velocidade de estado estéavel. Valores mais baixos significam uma reacdo

de Velocidade mais rapida. No entanto, um valor muito baixo pode levar a oscilagdes.
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Tabela 7: Parametros de Controle de Velocidade - (continuagao)

Parametro Descricao da funcao

Parametro 7-04, Tempo de Diferencia¢do Fornece um ganho proporcional a taxa de variacdo do feedback. Uma configuracao de 0

do PID de Velocidade desativa o diferenciador.
Parametro 7-05, Diferencial do PID de Se houver mudancas rdpidas na referéncia ou no feedback em uma determinada ap-
Velocidade Limite de Ganho licacdo, o que significa que o erro muda rapidamente, o diferenciador pode em breve se

tornar dominante em excesso. Isto ocorre porque ele reage as variagcdes no erro. Quanto
mais rapida a variacdo do erro, maior sera o ganho diferencial. O ganho diferencial pode,
portanto, ser limitado, para permitir a programacao de um tempo de diferenciacdo

razodvel, para variacdes lentas, e um ganho adequadamente rapido, para variagdes rapi-

das.
Pardmetro 7-06, Tempo do Filtro Passa- Um filtro passa-baixa que amortiza oscilagdes no sinal de feedback e melhora o desem-
baixa do PID de Velocidade penho em regime. No entanto, um tempo do filtro muito longo deteriora o desempenho

dinamico do controle do PID de velocidade.

Configuragdes praticas do pardmetro 7-06, Tempo do Filtro Passa-baixa do PID de
Velocidade efetuadas a partir do nimero de pulsos por revolugao do encoder (PPR):

Encoder PPR Parametro 7-06, Tempo do Filtro Passa-
baixa do PID de Velocidade

512 10 ms
1024 5ms
2048 2ms
4096 1ms

3.6.1.3 Exemplo de Programacao de Controle da Velocidade

Neste exemplo, o controle do PID de velocidade é utilizado para manter uma velocidade constante do motor, independentemente da
carga variavel no motor. A velocidade do motor requerida é programada por meio de um potencidmetro conectado no terminal 53.

A faixa de velocidade é de 0-1500 RPM correspondente a 0-10 V sobre o potenciémetro. Um interruptor conectado ao terminal 18
controla a partida e a parada. O PID de velocidade monitora a RPM real do motor, empregando um encoder incremental de 24 V (HTL)
como feedback. O sensor de feedback é um encoder (1024 pulsos por revolucdo) conectado aos terminais 32 e 33. A faixa de frequéncia

de pulso para os terminais 32 e 33 é de 4 Hz-32 kHz.
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Figura 26: Programacao de Controle da Velocidade

3.6.14 Ordem de Programacao para Controle do PID de Velocidade

Siga os passos da tabela a seguir para programar o controle da velocidade (consulte a explicacao das configura¢des no guia de
programacao).

Na tabela a seguir, presume-se que os demais parametros e chaves permane¢am em suas programacgoes padrao.

Tabela 8: Ordem de Programacao para Controle do PID de Velocidade

Funcao Numero do parametro Carga
1) Certifique-se de que o motor esteja funcionando corretamente. Proceda da seguinte maneira:

Ajuste os parametros do motor utilizando | Grupo do pardmetro 1-2* Dados do Motor | Conforme especificado pela plaqueta de
os dados na plaqueta de identificagao. identificacdo do motor.

Execute uma AMA. Parametro 1-29 Adaptac¢do Automadticado | [1] Ativar AMA completa
Motor (AMA)

2) Verifique se o motor est4 funcionando e se o encoder estd conectado corretamente. Proceda da seguinte maneira:

Pressione [Hand On]. Verifique se o motor | - Programe uma referéncia positiva.
esta funcionando e observe o sentido de
rotacdo (referido como sentido positivo).

3) Certifique-se de que os limites do conversor estejam definidos para valores seguros:

Programe limites aceitaveis para as referén- | Pardmetro 3-02, Referéncia Minima 0

clas. Pardmetro 3-03, Referéncia Mdxima 50

Verifique se as configuracdes de rampa es- | Pardmetro 3-41, Tempo de Aceleragédo da Configuracao padrao
tdo dentro das capacidades do drive edas | Rampa 1
especificagdes de operacdo permitidas para

Pardmetro 3-42, Tempo de Desaceleracdo | Configuracdo padrao
a aplicacao.

da Rampa 1
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Tabela 8: Ordem de Programacao para Controle do PID de Velocidade - (continuacao)

Funcao Numero do parametro Carga
Programe limites aceitdveis para a velocid- | Pardmetro 4-12, Limite Inferior da 0 Hz
ade e frequéncia do motor. Velocidade do Motor [Hz]

Parametro 4-14, Limite Superior da 50 Hz

Velocidade do Motor [Hz]

Pardametro 4-19, Frequéncia Mdxima de 60 Hz
Saida

4) Configure o controle da velocidade e selecione o principio de controle do motor:
Ativacdo de controle da velocidade Parametro 1-00, Modo Configuragédo [1] Malha fechada de velocidade

Selecdo do principio de controle do motor | Pardmetro 1-01, Principio de Controle do [1] VW C+
Motor

5) Configure e escale a referéncia para o controle da velocidade:

Programe a entrada analdgica 53 como Parametro 3-15 Fonte da Referéncia 1 N&o necessario (padrao)
fonte da referéncia.

Escala de entrada analégica 53 0Hz (0 V) a | Grupo do pardmetro 6-1* Entrada Nao necessario (padrdo)
50Hz (10V) analdgica 1

6) Configure o sinal do encoder HTL de 24 V como feedback para controle do motor e controle da velocidade:

Configure as entradas digitais 32 e 33 como | Pardmetro 5-14, Terminal 32, Entrada [82] Entrada do encoder B
entradas do encoder. Digital
Pardmetro 5-15, Terminal 33, Entrada [83] Entrada do encoder A
Digital

Selecione o terminal 32/33 como feedback | Pardmetro 7-00, Fonte do Feedback do PID ' [1] Encoder de 24V
do PID de velocidade. de Velocidade

7) Ajuste os parametros do PID de controle da velocidade:

Utilize as orientagdes de ajuste quando Grupo do pardametro 7-0* Ctrl. do PID de -

pertinente ou ajuste de forma manual. velocidade

8) Fim

Salve a programacao do parametro no LCP | Pardmetro 0-50, Copia do LCP [1] Todos para o LCP

para protecao.

3.6.2 Controle do PID de Processo

36.2.1 Configuracao de Controle

O controle do PID de processo pode ser empregado para controlar os parametros de aplicacdo que podem ser medidos por um sensor
(por exemplo, pressao, temperatura, fluxo) e afetados pelo motor conectado através de uma bomba, ventilador ou outros dispositivos
conectados.

A tabela a seguir mostra as configuracdes de controle em que o controle de processo é possivel. Consulte o capitulo Estruturas de controle
para ver onde o controle de velocidade estd ativo.

Tabela 9: Configuracao de Controle

Configuragao de Controle Parametro 1-01, Principio de Controle do Motor
u/f VVC+
[3] Processo Nao esta disponivel Processo
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AVISO

O controle do PID de processo funciona sob a programacgédo do parametro padrao; porém, o ajuste dos parametros é

recomendado para otimizar o desempenho do controle de aplicativos.

PID de processo 2
0
~
o
]
[=3
?
P 7-38
Feed forward \100%
B -
Tratamento + % /0% O\
das . .| % [unidade] * % [veloci- 0%
Referéncias - [unidade] dade] e Para
PID Escalaparal controle
| | velocidade
700% do motor
Tratamento *(-1) | ‘
de 100%
feedback | % [unidade] \ RS \
\ \
/< \
P7-30 100% P4-10
Normal/Inverso Sentido da rotagdo do motor

Figura 27: Diagrama de Controle do PID de Processo

3.6.2.2 Parametros pertinentes ao controle de processo

Tabela 10: Parametros de controle de processo

Parametro

Parametro 7-20, Recurso do Feedback do CL
de Processo 1

Pardametro 7-22, Recurso do Feedback do CL
de Processo 2

Pardmetro 7-30, Controle Normal/Inverso
do PID de Processo

Parametro 7-31, Anti Windup do PID do
Processo

Parametro 7-32, Velocidade Inicial do PID
do Processo

Parametro 7-33, Ganho Proporcional do
PID de Processo

Parametro 7-34, Tempo Integrado do PID
de Processo

Parametro 7-35, Tempo de Diferenciag¢do
do PID de Processo

Descricao da funcao

Selecione de qual fonte (entrada analégica ou de pulso) o PID de processo recebe seu
feedback.

Opcional: Determine se (e de onde) o PID de processo recebe um sinal de feedback adi-
cional. Se uma fonte do feedback adicional for selecionada, os 2 sinais de feedback serao
adicionados antes de serem utilizados no controle do PID de processo.

Em [0] Operag¢do normal, o controle de processo responde com um aumento da velocid-
ade do motor, se o feedback for menor que a referéncia. Em [1] Operagdo inversa, o con-
trole de processo responde com uma velocidade decrescente do motor.

A funcéo antitérmino garante que, quando um limite de frequéncia ou um limite de
torque é atingido, o integrador é ajustado para um ganho que corresponde a frequén-
cia real. Isso evita a integracdo em um erro que nao pode ser compensado por uma
mudanca de velocidade. Pressione [0] Off para desativar esta funcao.

Em algumas aplicagdes, alcancar a velocidade/setpoint exigida pode levar muito tempo.
Em tais aplicagdes, pode ser uma vantagem definir uma velocidade fixa do motor a partir
do conversor antes que o controle de processo seja ativado. Programe uma velocidade
fixa do motor, definindo um valor inicial do PID de processo (velocidade) no pardmetro
7-32, Velocidade Inicial do PID do Processo.

Quanto maior o valor, mais rapido sera o controle. No entanto, um valor muito grande
pode levar a oscilagdes.

Elimina erros de velocidade de estado estavel. Um valor menor significa uma reacdo mais
rdpida. Contudo, um valor muito pequeno pode levar a oscilagdes.

Fornece um ganho proporcional a taxa de alteracdo de feedback. Uma configuragdo de 0
desativa o diferenciador.
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Tabela 10: Parametros de controle de processo - (continuacgéo)

Parametro Descricao da funcao
Parametro 7-36, Diferencial do PID de Se houver mudancas rdpidas na referéncia ou feedback em uma determinada aplicagdo
Processo Limite de Ganho (o que significa que o erro muda rapidamente), o diferenciador pode em breve se tor-

nar altamente dominante. Isto ocorre porque ele reage as variacdes no erro. Quanto mais
rapida a variagao do erro, maior sera o ganho diferencial. O ganho diferencial pode, desse
modo, ser limitado para permitir a programacdo de um tempo de diferenciagao razodvel,
para variagdes lentas.

Pardametro 7-38, Fator de Feed Forward do | Em aplicacdes onde ha uma boa (e aproximadamente linear) correlacdo entre a referén-

PID de Processo cia do processo e a velocidade do motor necessaria para obter essa referéncia, utilize o
fator de feed forward para obter um melhor desempenho dinamico do controle do PID
de processo.

e Parametro 6-16, terminal 53 - Se houver oscilagdes do sinal de feedback de corrente/tensao, utilize um filtro passa-
Constante de Tempo do Filtro (terminal | baixa para amortecer essas oscilagoes.
analdgico 53) Exemplo: Se o filtro passa-baixa tiver sido ajustado para 0,1 s, a velocidade limite sera de
e Parametro 6-26, terminal 54 - 10 RAD/s (o inverso de 0,1 s), correspondendo a (10/(2 x m))=1,6 Hz. Isso significa que o fil-
Constante de Tempo do Filtro (terminal | tro amortece todas as correntes/tensdes que variarem em mais de 1,6 oscilacdes por se-
analdgico 54) gundo. O controle é realizado somente em um sinal de feedback que varia por uma fre-

quéncia (velocidade) menor que 1,6 Hz.

O filtro passa-baixa melhora o desempenho do estado estavel; porém, a selecdo de um
tempo do filtro muito longo deteriora o desempenho dindmico do controle do PID de
processo.

3.6.2.3 Exemplo de Controle do PID de Processo

Figura 28 é um exemplo de um controle do PID de processo empregado em um sistema de ventilagdo:
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Figura 28: Controle do PID de Processo em um sistema de ventilacdo

1 Ar frio 2 Processo de geracao de calor
3 Transmissor de temperatura 4 Calor
5 Velocidade do ventilador 6 Temperatura

Em um sistema de ventilagdo, a temperatura pode ser ajustada de -5 a +35 °C (23-95 °F) com um potencidémetro de 0-10 V. Para manter

constante a temperatura ajustada, utilize o controle de processo.

Danfoss A/S © 2024.08 AJ275647605270pt-001501 / 130R0499 | 39



Darifi

Guia de Design | VLT® AutomationDrive FC 360 Visao Geral do Produto

O controle é inverso, o que significa que, quando a temperatura aumenta, a velocidade de ventilagdo também aumenta, gerando mais ar.
Quando a temperatura cai, a velocidade diminui. O transmissor utilizado é um sensor de temperatura com uma faixa de -10 a +40 °C (14-
104 °F), 4-20 mA.
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Figura 29: Transmissor de 2 fios

1. Partida/parada por meio do interruptor conectado ao terminal 18.
2. Referéncia de temperatura por meio do potenciémetro (-5 a +35 °C (23-95 °F), 0-10 V CC) conectado ao terminal 53.
3. Feedback de temperatura por meio do transmissor (-10 a +40 °C (14-104 °F), 4-20 mA) conectado ao terminal 54.

Tabela 11: Exemplo de Setup de Controle do PID de Processo

Funcao Numero do parametro Carga

Inicialize o conversor. Pardametro 14-22, Modo Operagdo | [2] Inicializagéo - execute um ciclo de energizagéo -
aperte reset

1) Ajuste os parametros do motor:

Ajuste os parametros do motor de acordo | Grupo do pardmetro 1-2*, Dados | Conforme indicado na plaqueta de identificacdo do
com os dados da plaqueta de identificacdo. ' do Motor motor.

Execute uma AMA completa. Parametro 1-29 Adaptagdo [1] Ativar AMA completa.
Automdtica do Motor (AMA)
2) Verifique se o motor esta funcionando no sentido correto.
Quando o motor esta conectado ao conversor com uma ordem de avanco direta como U-U; V-V; W-W, o eixo do motor geralmente gira

no sentido horario, visto desde a extremidade do eixo.

Pressione [Hand On]. Verifique a direcdo do | - -
eixo, aplicando uma referéncia manual.
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Tabela 11: Exemplo de Setup de Controle do PID de Processo - (continuagéo)

Funcao

Se o motor girar no sentido oposto ao re-
querido:

1. Altere o sentido de giro do motor no

pardametro 4-10, sentido de rotac¢do do
motor.

2. Desligue a rede elétrica e aguarde a
descarga do barramento CC.

3. Inverta 2 fases do motor.

Defina o modo de configuracao.

Numero do parametro

Parametro 4-10, Sentido de
Rotagdo do Motor

Parametro 1-00, Modo
Configuragdo

Carga

Selecione a direcéo correta do eixo do motor.

[3] Processo

3) Defina a configuracéo de referéncia, que é o intervalo para o tratamento da referéncia. Ajuste a escala da entrada analégica no
grupo do parametro 6-**, entrada/saida analégica.

Defina as unidades de referéncia/feedback.
Defina a referéncia minima (10 °C (50 °F)).
Defina a referéncia maxima (80 °C (176 °F)).
Se o valor definido for determinado a partir
de um valor predefinido (parametro de
matriz), defina outras fontes de referéncia
para [0] Sem fungdo.

4) Ajuste os limites para o conversor:

Ajuste os tempos de rampa para um valor
apropriado, como 20s.

Defina limites de velocidade minima.

Defina o limite de velocidade maxima do
motor.

Defina a frequéncia de saida maxima.

Pardmetro 3-01, Unidade de
Referéncia/Feedback
Pardmetro 3-02, Referéncia
Minima

Pardametro 3-03, Referéncia
Maxima

Pardmetro 3-10, Referéncia
Predefinida

Pardmetro 3-41, Tempo de
Aceleracdo da Rampa 1

Pardmetro 3-42, Tempo de
Desaceleracdo da Rampa 1

Pardametro 4-12, Limite Inferior da

Velocidade do Motor [Hz]

Pardmetro 4-14, Limite Superior

da Velocidade do Motor [Hz]

Pardametro 4-19, Frequéncia
Madxima de Saida

[60] °C Unidade mostrada no display.
-5°C(23°F).
35°C (95 °F).
[0] 35%.

ef= %010(0) x((Par3—03)—(Par.3—02) = 24.5°C
Pardmetro 3-14, Referéncia Predefinida Relativa
ao pardmetro 3-18, Recurso de Referéncia do
Escalonamento Relativo [0] = Sem Funcao.

20s
20s

10Hz
50 Hz
60 Hz

Programe o pardmetro 6-19, modo do terminal 53 e o pardmetro 6-29, modo do terminal 54 para modo de tensao ou corrente.

5) Entradas analdgicas de escala empregadas para referéncia e feedback:

Ajuste a baixa tensdo do terminal 53.
Ajuste a alta tensao do terminal 53.

Ajuste o valor de feedback baixo do ter-
minal 54.

Ajuste o valor de feedback alto do terminal
54.

Defina a fonte do feedback.

6) Configuracdes basicas do PID:

Pardmetro 6-10, Terminal 53,
Baixa Tensdo

Parametro 6-11, Terminal 53, Alta

Tensdo

Parametro 6-24, Terminal 54,
Valor Baixo de Ref./Feed.
Parametro 6-25, Terminal 54,
Valor de Alto de Ref./Feed.
Pardmetro 7-20, Recurso do
Feedback do CL de Processo 1

oV

0V

-5°C(23°F)

35°C (95 °F)

[2] Entrada analégica 54
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Tabela 11: Exemplo de Setup de Controle do PID de Processo - (continuagao)

Funcao Numero do parametro Carga

PID de processo normal/inverso. Pardametro 7-30 Controle Normal/ | [0] Normal
Inverso do PID de Processo

PID de processo antitérmino. Pardmetro 7-31, Anti Windupdo | [1] Ligado
PID do Processo
Velocidade inicial do PID do processo. Parametro 7-32, Velocidade Inicial | 300 RPM
do PID do Processo
Salvar parametros para o LCP. Parametro 0-50, Copia do LCP [1] Todos para o LCP

3.6.24 Otimizacao do controlador de processo

Depois de definir as configuragdes bésicas, conforme descrito em 3.6.1.4 Ordem de Programacéo para Controle do PID de Velocidade,
otimize o ganho proporcional, o tempo de integracao e o tempo de diferenciacdo ( pardmetro 7-33, Ganho Proporcional do PID de
Processo, pardmetro 7-34, Tempo Integrado do PID de Processo e o pardmetro 7-35, Tempo de Diferenciag¢do do PID de Processo).

AVISO

Se necessario, a partida/parada pode ser ativada varias vezes, para provocar uma variacdo do sinal de feedback.

Na maioria dos processos, complete o seguinte procedimento:
1. Dé a partida no motor.

2. Programe o pardmetro 7-33, Ganho Proporcional do PID de Processo para 0,3 e aumente-o até o sinal de feedback comecar a
variar continuamente outra vez. Reduza o valor até que o sinal de feedback se haja estabilizado. Diminua o ganho proporcional
em 40-60%.

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

4. Utilize o pardmetro 7-35, Tempo de Diferencia¢do do PID de Processo, somente para sistemas de agao rapida (tempo de
diferenciagao). O valor tipico é 4 vezes o tempo de integragao definido. Utilize o diferenciador quando a configuracao do ganho
proporcional e do tempo de integracéo tiver sido totalmente otimizada. Certifique-se de que o filtro passa-baixa amorteca, de
modo suficiente, as oscilagdes no sinal de feedback.

3.6.3 Método de Sintonizacao Ziegler Nichols

Para sintonizar os controles do PID do conversor, a Danfoss recomenda o método de sintonizacdo Ziegler Nichols.

AVISO

Nao utilize o método de sintonizacdo Ziegler Nichols em aplicacdes que poderiam ser danificadas pelas oscilagdes criadas por

configuracdes de controle marginalmente estéveis.

Os critérios para ajustar os parametros sdo baseados em uma avaliagdo do sistema, no limite de estabilidade, em vez de utilizar-se uma
resposta a um degrau. Aumente o ganho proporcional até observar oscilagdes continuas (conforme medido no feedback), isto é, até
que o sistema se torne marginalmente estavel. O ganho correspondente (K,) é chamado de ganho final e é o ganho no qual a oscilacdo
é obtida. O periodo da oscilacéo (P,) (chamado o objetivo final) é determinado conforme o mostrado em Figura 30, e deve ser medido

quando a amplitude de oscilacdo é pequena.
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Figura 30: Sistema Marginalmente Estavel

O operador do processo pode executar a afinacao final do controle de modo iterativo, para prover um controle satisfatério.

1. Selecione somente controle proporcional, o que significa que o tempo integrado é definido para o valor mdximo, ao mesmo

tempo em que o tempo de diferenciacdo esta configurado para 0.

2. Aumente o valor do ganho proporcional até que o ponto de instabilidade (oscilagdes sustentadas) e o valor critico do ganho, K,
sejam atingidos.

3. Meca o periodo de oscilagao para obter a constante de tempo critica, P,.
4. Utilize a tabela a seguir para calcular os parametros de controle do PID necessarios.

Tabela 12: Sintonizacdo Ziegler Nichols para o Regulador

Tipo de controle Ganho proporcional Tempo integrado Tempo de diferenciacao
Controle de PI 0,45 x K, 0,833 x P, -

Controle rigoroso do PID 0,6 xK, 0,5xPy 0,125x P,

Alguma ultrapassagem do 0,33 xKy 05xP, 0,33 xPy

PID

3.7 Emissao EMC e Imunidade

3.7.1 Aspectos Gerais da Emissao EMC

O transiente por faisca elétrica é conduzido em frequéncias na faixa de 150 kHz a 30 MHz. A interferéncia aérea proveniente do sistema
do conversor, na faixa de 30 MHz a 1 GHz, é gerada pelo conversor, cabo do motor e motor. Correntes capacitivas no cabo de motor
acoplado com um alto dU/dt da tensao do motor geram correntes de fuga. O emprego de um cabo de motor blindado aumenta a
corrente de fuga (consulte Figura 31), porque os cabos blindados possuem maior capacitancia em relagdo ao aterramento do que os
cabos ndo blindados. Se a corrente de fuga nao for filtrada, havera uma maior interferéncia na rede elétrica na faixa de frequéncia de
radio, abaixo de aproximadamente 5 MHz. Uma vez que a corrente de fuga (I;) seja levada de volta para a unidade através da blindagem
(I3), existe apenas um pequeno campo eletromagnético (l;) desde o cabo de motor blindado.

A blindagem reduz a interferéncia irradiada, porém incrementa a interferéncia de baixa frequéncia na rede elétrica. Conecte a blindagem
do cabo de motor ao gabinete metalico do conversor e ao gabinete metélico do motor. A melhor maneira de se fazé-lo é utilizando
bragadeiras de blindagem integradas para evitar extremidades de blindagem torcidas (rabichos). As bracadeiras de blindagem
aumentam a impedancia da blindagem em altas frequéncias, o que reduz o efeito da blindagem e aumenta a corrente de fuga (l4).
Monte a blindagem no gabinete metélico em ambas as extremidades, se um cabo blindado for utilizado para as seguintes finalidades:

e Fieldbus
° Rede
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° Relé
e Cabos de controle
e Interface de sinal

e Freio

No entanto, em algumas situacdes, é necessario romper a blindagem para evitar malhas de corrente.

c

: z L1 Cs

e75za062.12

lifl

e |
]

= s 2 €L
- CS lCS CS -
e W] J
L L L L
3 e 5 s
Figura 31: Emissdao EMC
1 Cabo terra 2 Blindagem
3 Alimentacao de rede elétrica de CA 4 Conversor
5 Cabo de motor blindado 6 Motor

Ao colocar a blindagem em uma placa de montagem para o conversor, utilize uma placa de montagem de metal para transportar as

correntes de protecdo de volta para a unidade. Garanta um bom contato elétrico da placa de montagem com os parafusos de montagem
até o chassi do conversor.

Ao empregar cabos nédo blindados, alguns requisitos de emissdo ndo sdo cumpridos, embora os requisitos de imunidade sejam
observados.

Para reduzir o nivel de interferéncia do sistema como um todo (unidade e instalacdo), faca com que os cabos do motor e do freio sejam
0s mais curtos possiveis. Evite colocar cabos com um nivel de sinal sensivel ao lado dos cabos da rede elétrica, do motor e do cabo

do freio. A interferéncia nas frequéncias de radio superior a 50 MHz (pelo ar) é produzida especialmente por sistemas eletrénicos de
controle.

3.7.2 Requisitos de Emissao EMC

O resultado do teste em Tabela 13 foram obtidos empregando-se um sistema com um conversor (com a placa de montagem), um motor
e cabos de motor blindados.
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Tabela 13: Emissao EMC (Tipo de Filtro: Interno)

Filtro Tamanho do gabinete e poténcia nominal Classe A Grupo 2/EN 55011

Ambiente industrial

Categoria C3/EN/IEC 61800-3

Segundo ambiente

Conduzido Irradiado
FiltroC3 | J1 0,37-2,2 kW (0,5-3,0 hp), 380-480 V 5m (16,4 pés) Sim™
12 3,0-5,5 kW (4,0-7,5 hp), 380-480 V 5m (16,4 pés)
3 7,5 kW (10 hp), 380-480 V 5m (16,4 pés)
Ja 11-15 kW (15-20 hp), 380-480 V 5m (16,4 pés)
J5 18,5-22 kW (25-30 hp), 380-480 V 5m (16,4 pés)
16 30-45 kKW (40-60 hp), 380-480 V 25 m (82 pés)
17 55-90 kW (75-125 hp), 380-480 V 25 m (82 pés)

1) Afaixa de frequéncia de 150 kHz a 30 MHz ndio estd harmonizada entre IEC/EN 61800-3 e EN 55011 e ndo estd, obrigatoriamente, incluida.
3.7.3 Requisitos de Imunidade EMC

Os requisitos de imunidade para drives dependem do ambiente em que estao instalados. Os requisitos para ambiente industrial sdo mais
rigorosos que os requisitos para ambientes residencial e de escritério. Todos os conversores Danfoss atendem aos requisitos do ambiente
industrial. Portanto, também estao em conformidade com os requisitos mais baixos do ambiente doméstico e de escritdrio, com uma
grande margem de seguranca.

Para documentar a imunidade contra o transiente de ruptura de fenédmenos elétricos, os seguintes testes de imunidade foram feitos em
um sistema que consiste em:

e Um drive (com opcionais, se pertinente).

e Um cabo de controle blindado.

e Uma caixa de controle com potencidmetro, cabo de motor e motor.

Os testes foram executados de acordo com as seguintes normas basicas:
« EN61000-4-2 (IEC 61000-4-2), Descargas eletrostaticas (ESD): Simulacdo de descargas eletrostaticas causadas por seres humanos.

« EN61000-4-3 (IEC 61000-4-3), Imunidade irradiada: Simulacdo de amplitude modulada dos efeitos do radar, e equipamento de
comunicagao por radio e equipamento de comunicagdes moveis.

« EN61000-4-4 (IEC 61000-4-4), Transiente de ruptura: Simulacdo de interferéncia causada pelo chaveamento de um contator, relé
ou dispositivos similares.

« EN61000-4-5 (IEC 61000-4-5), Transientes de sobretensao: Simulacao de transientes causados, por exemplo, por um raio préximo
as instalagoes.

« EN61000-4-6 (IEC 61000-4-6), Imunidade conduzida: Simulacdo do efeito de equipamento de radiotransmissao, ligado aos cabos

de conexao.

Os requisitos de imunidade devem seguir o padréo do produto IEC 61800-3. Consulte Tabela 14 para obter mais detalhes.
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Tabela 14: Requisitos de Imunidade EMC

Faixa da tensao: 380-480 V

Padrao do produto 61800-3
Teste ESD Imunidade Ruptura Surto Imunidade
irradiada conduzida
Critério de aceitacao B B B A A
Cabo de alimentacao - - 2kVCN 2kv/2Q DM 10 VRws
2kv/12QCM
Cabo de motor - - 4 kv CCC - 10 Vrms
Cabo do freio - - 4 kV CCC - 10 Vrms
Cabo de divisdo da carga | - - 4 kv CCC - 10 VRms
Cabo derelé - - 4 kv CCC - 10 VRms
Cabos de controle - - Comprimento >2m (6,6 | Sem blindagem: 1kV/42 | 10 Vgus
pés) QM
1 kv CCC
Cabo padréo/fieldbus - - Comprimento >2m (6,6 | Sem blindagem: 1kV/42 | 10 Vgus
pés) QCM
1 kv CCC
Cabo do LCP - - Comprimento>2m (6,6 |- 10 VRms
pés)
1 kv CCC
Gabinete 4kvCD 10V/m - - -
8kV AD
Definicoes

DM: Médulo diferencial

CM: Modo comum

CD: Descarga de contato CN: Injecdo direta através de rede de aco-

AD: Descarga aérea plamento

CCC: Injecéo através de bracadeira de aco-
plamento capacitivo

3.8 Isolacao Galvanica

A PELV oferece protecao através de tensdo extra baixa. A protecdo contra choque elétrico é garantida quando a alimentacao elétrica é do
tipo PELV, e a instalacdo é efetuada conforme descrito nas normas locais/nacionais sobre alimentagdes PELV.

Todos os terminais de controle e terminais de relé 01-03/04-06 estdo em conformidade com a PELV (tensdo extra baixa de prote¢ao). Isso
nao se aplica a perna delta aterrada acima de 400 V.

Aisolacdo galvanica (garantida) € obtida satisfazendo-se as exigéncias relativas a alta isolagao e fornecendo o espaco de circulagdo
relevante. Estes requisitos encontram-se descritos na norma EN 61800-5-1.

Os componentes que compdem o isolamento elétrico, conforme mostrado em Figura 32, também atendem aos requisitos para
isolamento mais alto e ao teste pertinente, conforme descrito na EN 61800-5-1.

Aisolacdo galvanica da PELV pode ser mostrada em 3 locais (consulte Figura 32):

Para manter a PELV, todas as conexdes feitas nos terminais de controle devem ser PELV; por exemplo, o termistor deve ser reforcado/
duplamente isolado.

46 | Danfoss A/S © 2024.08 AJ275647605270pt-001501 / 130R0499



Darifi

Guia de Design | VLT® AutomationDrive FC 360 Visao Geral do Produto

e30bd447.11

Figura 32: Isolacdo Galvanica

1 Fonte de alimentacdo (SMPS) para cassete de controle 2 Comunicagdo entre cartdo de poténcia e cassete de
controle
3 Isolamento entre as entradas de STO e o circuito do IGBT 4 Relé do cliente

A interface entre o padréo RS485 e o circuito de E/S (PELV) é funcionalmente isolada.

Antes de tocar em qualquer parte elétrica, certifique-se de que as demais entradas de tenséo tenham sido desconectadas, tais
como a divisdo da carga (conexao do barramento CC) e a conexao do motor para backup cinético. Consulte o tempo de descarga
indicado no capitulo "Seguranca". Deixar de cumprir essas recomendacgdes podera resultar em morte ou ferimentos graves.

3.9 Corrente de Fuga para o Terra

Siga os cddigos nacionais e locais relativos ao aterramento de protecao do equipamento com corrente de fuga >3,5 mA. A tecnologia do
drive implica na mudanca de alta frequéncia em alta poténcia. Esse chaveamento gera uma corrente de fuga na conexao do terra. Uma
corrente de falha no conversor em terminais de poténcia de saida podera conter um componente CC, que pode carregar os capacitores
do filtro e causar uma corrente transiente do ponto de aterramento.

A corrente de fuga para o terra é composta por varias contribuigdes e depende de varias configuragdes do sistema, incluindo:

e Filtragem de RFI.

e Cabos de motor blindados.

e Comprimento de cabo do motor.

e Poténcia do conversor.

Danfoss A/S © 2024.08 AJ275647605270pt-001501 / 130R0499 | 47



Darifi

Guia de Design | VLT® AutomationDrive FC 360 Visao Geral do Produto

Corrente de fuga o
i
\ 8
Q2
@
v
a
valor
 , b
—

Comprimento do cabo de motor

Figura 33: Influéncia do Comprimento do Cabo e do Tamanho de Poténcia na Corrente de Fuga, P, > P,
A corrente de fuga também depende da distor¢ao da linha.
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Figura 34: Influéncia da Distor¢ao de linha na Corrente de Fuga

AVISO

Corrente de fuga alta pode causar o desligamento dos RCDs. Para evitar esse problema, remova o parafuso de RFl (tamanhos de
gabinete J1-J5) ou programe o pardmetro 14-50 Filtro de RFI para [0] Desligado (tamanhos de gabinete J6-]7) quando um filtro
estiver sendo carregado.

48 | Danfoss A/S © 2024.08 AJ275647605270pt-001501 / 130R0499



Darifi

Guia de Design | VLT® AutomationDrive FC 360 Visao Geral do Produto

EN / IEC61800-5-1 (Padrdo de Produto do Sistema de Acionamento de Poténcia) requer cuidados especiais se a corrente de fuga exceder
3,5 mA. Reforce o aterramento com um destes requisitos de protecdo para a conexao do terra:

e Fio de Aterramento (terminal 95) com secdo transversal de pelo menos 10 mm? (8 AWG).

o 2fios de aterramento separados que cumprem as regras de dimensionamento.

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

3.10 Utilizando um Dispositivo de Corrente Residual (RCD)

Onde os dispositivos de corrente residual (RCDs), também conhecidos como disjuntores para a corrente de fuga a terra (ELCBs), sao
utilizados, respeitar o seguinte:

o Utilize apenas RCDs do tipo B, os quais sdo capazes de detectar correntes CA e CC.

e Utilize RCDs com um atraso de influxo para evitar falhas causadas por correntes de aterramento transientes.

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

A corrente de fuga inclui varias frequéncias provenientes da frequéncia da rede elétrica e da frequéncia de chaveamento. A frequéncia
de chaveamento é detectada, dependendo do tipo de RCD utilizado.

Corrente de fuga ——— RCD com baixa f.o 2
0
wn

“ —— RCD com alta f o 2
Q
o
(52}
[
‘ ‘ Y R
50 Hz 150 Hz f Frequéncia
Rede elétrica 3> harmoénicas Cabo
Figura 35: Principais Contribuices para a Corrente de Fuga
o
Corrente de fuga [mA] =
I
A 3
Qo
Qo
o
[y2]
[}

[] 100Hz
[] 2kHz
Bl 100 KkHz

Figura 36: Influéncia da Frequéncia de Desativa¢cdo do RCD no que é Respondido/Medido
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3.11 Funcgoes de freio

3.11.1 Freio mecanico de retencao

Um freio mecanico de retencdo, montado diretamente no eixo do motor, normalmente executa frenagem estatica.

AVISO

Quando o freio de retencao é incluido em uma corrente de seguranca, o conversor ndo pode fornecer um controle seguro de um
freio mecanico. Inclua um circuito de redundancia para o controle de frenagem na instalagéo total.

3.11.2 Frenagem dinamica

A frenagem dinamica é estabelecida por:

e Resistor de freio: Um IGBT do freio mantém a sobretensédo abaixo de um certo limite, direcionando a energia de frenagem do motor
para o resistor de frenagem conectado (pardmetro 2-10 Fungdo de Frenagem= [1] Freio do resistor). Ajuste o limite no pardmetro
2-14 Redugdo da tensdo do freio, com uma faixa de 70 V para 3x380-480 V.

o Freio CA: A energia de frenagem é distribuida no motor ao serem alteradas as condi¢des de perda no motor. A funcéo de freio CA
nao pode ser utilizada em aplicagées com ciclos de alta frequéncia, pois essa situacdo superaquece o motor (pardmetro 2-10 Fung¢éo
do Freio= [2] Freio CA).

e Freio CC: Uma corrente CC sobremodulada adicionada a corrente CA funciona como um freio de corrente parasita (pardmetro 2-02

Tempo de Frenagem CC=0 s).
3.11.3 Selecao do resistor de frenagem

3.113.1 Introducao

Para lidar com demandas mais altas por frenagem geradora, é necessario um resistor de frenagem. A utilizagdo de um resistor de
frenagem garante que o calor serd absorvido no resistor de frenagem, e ndo no conversor. Para obter mais informacdes, consulte o Guia
de Design do VLT® Brake Resistor MCE 101.

Se a quantidade de energia cinética transferida para o resistor em cada periodo de frenagem néo for conhecida, calcule a poténcia média
com base no tempo de ciclo e no tempo de frenagem. O ciclo util intermitente do resistor é uma indicacdo do ciclo util em que o resistor
esta ativo. A Figura 37 mostra um ciclo de frenagem tipico.

Carga

Velocidade

e30ba167.10
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\
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Figura 37: Ciclo de Frenagem Tipico

O ciclo util intermitente do resistor é calculado da seguinte maneira:
Ciclo util = t,/T
tp € o tempo de frenagem em segundos.

T =tempo de ciclo em segundos.
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Tabela 15: Frenagem em nivel de torque de sobrecarga alto

Faixa de poténcia: 0,37-90 kW (0,5-125 hp)
3x380-480V

Tempo de ciclo (s) 120

Ciclo util da frenagem com torque de 100% Continua

Ciclo util de frenagem em sobretorque (150/160%) 40%

1) Para conversores de 30-90 kW (40-125 hp), € necessdrio um resistor de frenagem externo para atender a especificagdo nesta tabela.

A Danfoss oferece resistores de frenagem com ciclo util de 10% e 40%. Se for aplicado um ciclo Gtil de 10%, os resistores de frenagem séo
capazes de absorver a poténcia de frenagem durante 10% do tempo de ciclo. Os 90% restantes do tempo de ciclo sdo empregados para

dissipar o excesso de calor.

AVISO

Certifique-se de que o resistor tenha sido projetado para suportar o tempo de frenagem necessario.

3.11.3.2 Cdlculo da Resisténcia de Frenagem

A carga maxima permitida no resistor de frenagem é declarada como uma poténcia de pico em um determinado ciclo util intermitente, e
pode ser calculada como:

2
Udc, prx0-83

RorlQ1= Ppeak
Onde
Ppeak =Pmotor*Mbor(%)* M otor* My T W1
Conforme mostrado, o resistor de frenagem depende da tensdo do barramento CC (U..).
Tabela 16: Limite da Resisténcia do Freio

Tamanho Freio ativo U, pr Adverténcia antes de desativar Desativar (desarme)

FC 360 3x380-480 V 770V 800V 800V

O limite pode ser ajustado no pardmetro 2-14 Redugdo da tensdo do freio, com uma faixa de 70 V.

AVISO

Certifique-se de que o resistor de frenagem pode lidar com uma tenséo de 410 ou 820 V.

3.11.3.3 Calculo da Resisténcia de Frenagem Recomendado pela Danfoss

A Danfoss recomenda calcular a resisténcia de frenagem R, de acordo com a férmula a seguir. A resisténcia de frenagem recomendada
garante que o conversor seja capaz de frear com o maior torque de frenagem possivel (Mpy(,) de 160%.

U3 x100x0.83
motor*Mor(% N1 *Mmotor

RreclQl=p
Nmotor tipico € 0,80 (7,5 kW (10 hp)); 0,85 (11-22 kW (15-30 hp)).
O nyr é tipico a 0,97.
Para FC 360, Riec, em um torque de frenagem de 160%, é escrito como:

480 V: Rrec= %[Q] , para conversores com uma poténcia no eixo < 7,5 kW (10 hp).
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480 V: Rrec= %[Q] , para conversores com uma poténcia no eixo de 11-75 kW (15-100 hp).

AVISO

A resisténcia do resistor de frenagem nao deve ser superior ao valor recomendado pela Danfoss. Para resistores de frenagem com
um valor 6hmico mais alto, o torque de frenagem de 160% pode néo ser alcangado, ja que, por razdes de seguranca, o conversor
pode ser desativado. A resisténcia deve ser maior que Rin.

AVISO

Se ocorrer um curto-circuito no transistor do freio, evite a dissipacdo de energia no resistor de frenagem utilizando um interruptor
de rede elétrica ou um contator que desconecte a rede elétrica do conversor. O conversor pode controlar o contator.

AVISO

N&o toque no resistor de frenagem porque ele pode aquecer-se durante a frenagem. Para evitar risco de incéndio, coloque o

resistor de frenagem em um ambiente seguro.

3.11.4 Controle com func¢ao de frenagem

O freio é protegido contra curtos-circuitos do resistor de frenagem, e o transistor do freio é monitorado para garantir que curtos-circuitos
no transistor sejam detectados. Pode-se utilizar um relé/saida digital para proteger o resistor de frenagem da sobrecarga causada por
uma falha no conversor.

Além disso, o freio permite a leitura da poténcia momentanea e da poténcia média para os ultimos 120 s. O freio pode também
monitorar a poténcia de energizacao e assegurar que esta ndo exceda um limite selecionado no pardmetro 2-12 Limite da Poténcia de
Frenagem (kW).

AVISO

Monitorar a poténcia de frenagem nio é uma funcao de seguranca. E necessario um interruptor térmico para evitar que a
poténcia de frenagem exceda o limite. O circuito do resistor de frenagem néao é protegido contra fuga para o terra.

O Controle de Sobretensédo (OVC) (com excecédo do resistor de freio) pode ser utilizado como uma fungao alternativa de frenagem, no
pardmetro 2-17, Controle de Sobretensdo. Esta funcdo estd ativa para todas as unidades. A funcdo garante que um desarme possa ser
evitado, se a tensdo do barramento CC aumentar. Isto é feito aumentando-se a frequéncia de saida, para limitar a tensdo do barramento
CC. E uma funcéo util, por exemplo, se o tempo de desaceleracio for muito curto para evitar o desarme do conversor. Nesta situacio, o
tempo de desaceleracdo é estendido.

AVISO

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

3.12 Smart Logic Control (SLC)

O Smart Logic Control (SLC) é uma sequéncia de a¢Oes definidas pelo usuario (consulte pardmetro 13-52, A¢do do Controlador SL [x])
executada pelo SLC, quando o evento associado definido pelo usuério (consulte pardmetro 13-51, Evento do Controlador do SL [x]) é
avaliado como verdadeiro pelo SLC.

A condicédo para um evento pode ser um status em particular ou que a saida de uma regra légica ou um comparador operante se torne
TRUE (VERDADEIRO). Essa condicéo leva a uma agdo associada conforme mostrado em Figura 38.
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Entrada digital X 30/2 Selecionar setup 2
Par. 13-43
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Operador do Comparador
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Figura 38: Evento e Acdo do SLC

Os eventos e as agdes sdo numerados e vinculados em pares (estados), o que significa que quando o evento [0] é atendiido (atinge o
valor TRUE), a acdo [0] é executada. Apds a primeira agao ser executada, as condi¢cdes do préximo evento sao avaliadas. Se esse evento
for avaliado como verdadeiro, a agao correspondente sera executada. Somente 1 evento é avaliado por vez. Se um evento for avaliado
como FALSE (FALSO), nada acontece no SLC durante o intervalo de varredura atual e nenhum outro evento é avaliado. Quando o SLC é
iniciado, ele apenas avalia o evento [0] durante cada intervalo de varredura. Somente quando o evento [0] é avaliado como verdadeiro,
o SLC executa a acao [0] e comeca a avaliar o proximo evento. E possivel programar de 1 a 20 eventos e a¢des. Quando o Ultimo evento/
acao tiver sido executado, a sequéncia comeca novamente a partir do evento [0]/acao [0]. A Figura 39 mostra um exemplo com 4
eventos/agoes:

Evento de partida P13-01

Estado 1
13-51.0
13-52.0

e30ba062.15

Evento de parada

~. Evento de parada
\ P13-02

Estado 4 \

Estado 3
13-51.2
13-52.2

/
~  Evento de parada P13-02
-

Figura 39: Ordem de Execucao quando 4 Eventos/A¢oes sdo Programados

Comparadores

Os comparadores sdo empregados para comparar varidveis continuas (frequéncia de saida, corrente de saida, entrada analdgica e assim
por diante) para valores fixos predefinidos.
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Par. 13-11 =)
Operador do Comparador I
Par.13-10 S
Operando do Comparador < 2
b
= ()
Par. 13-12 VERDADEIRO maior que.

Valor do Comparador

Figura 40: Comparadores

Regras légicas

Combine até 3 entradas booleanas (entradas TRUE/FALSE (Verdadeiro/Falso)) de temporizadores, comparadores, entradas digitais, bits
de status e eventos, utilizando os operadores I6gicos AND, OR e NOT (E, OU e NAO).

Par. 13-41 Par. 13-43 o
Par. 13-40 Operador de Regra Légica 1 Operador de Regra Logica 2 m
Regra Légica D §
Booleana 1 — :D %
Par. 13-42 D [
Regralégica —— >D
Booleana 2 ’7

Par. 13-44
Regra Logica Booleana 3

Figura 41: Regras l6gicas

3.13 Condicoes de Funcionamento Extremas

Curto-circuito (entre duas fases do motor)

O conversor é protegido contra curtos-circuitos por medicdo de corrente, em cada uma das 3 fases do motor ou no barramento CC.
Um curto-circuito entre 2 fases de saida causa uma sobrecorrente no conversor. O conversor sera desligado individualmente quando a
corrente de curto-circuito ultrapassar o valor permitido (alarme 16, bloqueio por desarme).

Chaveamento na saida

O chaveamento na saida entre o motor e o conversor é totalmente permitido e ndo danifica o conversor. No entanto, é possivel que
aparecam mensagens de falha.

Sobretensao gerada pelo motor

A tensdo no barramento CC aumenta quando o motor funciona como um gerador. Isso ocorre nos seguintes casos:
e Acarga aciona o motor (a uma frequéncia de saida constante do conversor).

e Se o momento de inércia for alto durante a desaceleracdo (desaceleracdo da rampa), o atrito é baixo e o tempo de desaceleracdo da

rampa € muito curto para que a energia seja dissipada como uma perda no conversor, o motor e a instalacao.

e O ajuste incorreto da compensacao de escorregamento pode causar uma tensdo do barramento CC mais alta.

A unidade de controle tentard corrigir a aceleracdo, se possivel ((pardmetro 2-17, controle de sobretensdo). O conversor é desligado para
proteger os transistores e os capacitores do barramento CC quando um determinado nivel de tensao é alcancado.

Para selecionar o método empregado para o controle do nivel de tensdo do barramento CC, consulte o pardmetro 2-10, Fung¢do do Freio
e o pardmetro 2-17, Controle de Sobretensdo.

Queda da rede elétrica

Durante uma queda da rede elétrica, o conversor continua funcionando até que a tensao do barramento CC caia abaixo do nivel minimo
de parada, que é de 320 V. A tensdo de rede, antes da queda, e a carga do motor determinam quanto tempo o inversor levara para parar
por inércia.
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Sobrecarga estatica no modo VVC+

Quando o conversor estiver sobrecarregado (o limite de torque no pardmetro 4-16, Limite de Torque do Modo Motor/pardmetro 4-17,
Limite de Torque do Modo Gerador é alcancado), a unidade de controle reduzird a frequéncia de saida para diminuir a carga.

Se a sobrecarga for excessiva, pode ocorrer uma corrente que desative o conversor apds aproximadamente 5-10s.

A operacao dentro do limite de torque é limitada em tempo (0-60 s), no pardmetro 14-25, Atraso do Desarme no Limite de Torque.
3.14 Protecao Térmica do Motor

Para proteger a aplicacdo contra danos graves, o conversor oferece vérios recursos dedicados.

Limite de torque

O limite de torque protege o motor contra sobrecarga, independentemente da velocidade. O limite de torque é controlado no
pardmetro 4-16, Limite de Torque do Modo Motor e no pardmetro 4-17, Limite de Torque do Modo Gerador. O pardmetro 14-25, Atraso

do Desarme no Limite de Torque, controla o tempo antes dos desarmes de adverténcia de limite de torque.
Limite de corrente

O pardmetro 4-18, Limite de Corrente, controla o limite de corrente e o pardmetro 14-24, Atraso do Desarme no Limite de Corrente
controla o tempo antes que a adverténcia do limite de corrente desarme.

Limite de velocidade minima
O pardmetro 4-12, Limite Inferior da Velocidade do Motor [Hz] define a velocidade de saida minima que o conversor pode fornecer.
Limite de velocidade maxima

O pardmetro 4-14, Limite Superior da Velocidade do Motor [Hz] ou o pardmetro 4-19, Frequéncia Mdxima de Saida, define a velocidade
maxima de saida que o conversor pode fornecer.

ETR (relé térmico eletronico)

A funcédo do ETR do conversor mede a corrente real, a velocidade e o tempo para calcular a temperatura do motor. A fungao também
protege o motor contra superaquecimento (adverténcia ou desarme). Uma entrada de termistor externo também esta disponivel. O ETR
é um recurso eletrénico que simula um relé bimetalico com base em medicdes internas. A caracteristica é mostrada na Figura 42.

t[s]

2000

e75za052.13

1000
600
500 \
400 ANEIA\
300

200

100 > four =2xfyy (parameter 1-23)

60
50 four =02xf MN
40
30
20 |
10

fur =1xfun

[

M

10 12 14 16 18 20 lun (Parameter 1-24)

Figura 42: ETR

O eixo X mostra a relagcdo entre lmotor € lnominal do motor- O €iX0 Y mostra o tempo em segundos antes de o ETR desativar e desarmar o

conversor. As curvas mostram a velocidade nominal caracteristica ao dobro da velocidade nominal e a 0,2 x a velocidade nominal.
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A uma velocidade mais baixa, o ETR se desativa com menos calor, devido ao menor resfriamento do motor. Desse modo, o motor é
protegido contra superaquecimento, mesmo em velocidades baixas. O recurso do ETR calcula a temperatura do motor baseado na
corrente e velocidade reais. A temperatura calculada fica visivel como um parametro de leitura em pardmetro 16-18, motor térmico.

A funcdo ETR do motor é baseada na funcao de relé térmico NEMA Classe 10.

AVISO

O conversor contém uma funcdo de software ETR, o que significa que o conversor ndo tem informagdes sobre o que acontece
com o motor em diferentes temperaturas ambiente e/ou o que acontece a 1.000 m (3.300 pés) acima do nivel do mar. A fungao de
software ETR ndo pode substituir totalmente um relé do termistor, porque o relé do termistor inclui um sensor PTC montado no
motor, que esta controlando o relé. No entanto, a funcao de software ETR é flexivel e leva em consideracao diferentes parametros
para obter os resultados necessarios. Além da funcao de software ETR, o conversor possui outros recursos de protecao; por
exemplo, limite de corrente e térmico do inversor. Em muitas situagdes, esses recursos protegem o conversor e o0 motor contra

sobrecargas.
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4 Cédigo do Tipo e Selecao
4.1 Solicitacao de pedido

Confirme se o equipamento corresponde aos requisitos e as informagdes sobre pedidos, verificando a poténcia, os dados de tensao e os

dados de sobrecarga na plaqueta de identificacdo do conversor.

m
®  Automation Drive g
1 <
www.danfoss.com 3
T/C: FC-360HK37T4E20H2BXCDXXSXXXXAXBX %
2 — 1 P/N:134F2970 S/N: 691950A240 Danfoss A/S
0.37 kW 0.5HP High Overload 6430 Nordborg
| IN: 3x380-480V 50/60Hz 1.24/0.99A Denmark
3= QUT: 3x0-Vin 0-500Hz 1.2/1.1A(Tamb. 45 C)
CHASSIS/IP20  MADE BY DANFOSS IN CHINA E:CE
CAUTION:
SEE MANUAL
/) WARNING:
STORED CHARGE DO NOT TOUCH UNTIL 4 MIN. AFTER
DISCONNECTION
RISK OF ELECTRIC SHOCK-DUAL SUPPLY DISCONNECT MAINS
AND LAODSHARING BEFORE SERVICE
Figura 43: Plaquetas de identificacdo 1 e 2
1 Cédigo do tipo 2 Cédigo
3 Especificacbes
1123 ]4/|5 7 18| 9[10[11|12|13|14|15|16(17|18[19/20|21|22|23|24|25|26|27|28| 29| 30 |31|32 o
F| C 6 H T|4|E|2]0|H|[2|X|X|C|D|X|X|S|X|X[X|X|A| X |B|X|] ™
3
Q B Al O 8
(52}
A L v

Figura 44: String do Cédigo do Tipo

Tabela 17: Cédigo do Tipo: Selecao de Diferentes Recursos e Opgoes

1-6: Nome do Produto

7.Sobrecarga

8-10: Poténcia

11-12: Classe de tensédo
13-15: Grau de protecao

16-17: RFI

H: Servico pesado

Q: Ciclo normal™

0,37-90 kW (0,5-125 hp).

Por exemplo:

T4:380-480V 3 fases

E20: P20

H2: Classe C3

K37:0,37 kW (0,5 hp)®?
1K1: 1,1 kW (1,5 hp)
11K: 11 kW (15 hp)
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Tabela 17: Cédigo do Tipo: Selecao de Diferentes Recursos e Op¢oes - (continuagéo)

18: Circuito de frenagem

19: LCP
20: Revestimento do PCB
21: Terminais de rede elétrica

29-30: Fieldbus embutido

31-32: Opgao B

X:Nao

B: IntegradoB)
X:Nao

C:3C3

D: Divisao de carga
AX:Néo

AO0: PROFIBUS

AL: PROFINET

BX: Sem opcional

1) 0,37-90 kW (0,5-125 hp) para variantes de ciclo normal. O PROFIBUS ndo estd disponivel para ciclo normal. O PROFINET estd disponivel para ciclo normal.

2) Para todos os tamanhos de poténcia, consulte o capitulo "Alimentacdo de Rede Elétrica 3x380-480 V CA"

3) 0,37-22 kW (0,5-30 hp) com circuito de frenagem embutido. 30-90 kW (40-125 hp) somente com circuito de frenagem externo.

4.2 Cédigos: Opgoes, Acessorios e Pecas de Reposicao

Tabela 18: Cédigos de Opcionais e Acessorios

Descricao

VLT® Control Panel LCP 21

Kit para montagem remota do LCP com cabo de 3 m
Tampa cega, FC 360

Adaptador LCP grafico

VLT® Graphical Control Panel LCP 23

VLT® Encoder Input MCB 102, FC 360

VLT® Resolver Input MCB 103, FC 360

VLT® 24V DC supply MCB 106

VLT® Sensor Input MCB 114

Tampa de terminal para MCB, J1, FC 360

Tampa de terminal para MCB, J2, FC 360

Tampa de terminal para MCB, J3, FC 360

Tampa de terminal para MCB, J4, FC 360

Tampa de terminal para MCB, J5, FC 360

Kit de montagem de placa de desacoplamento, J1
Kit de montagem de placa de desacoplamento, J2, J3
Kit de montagem de placa de desacoplamento, J4, J5
Kit de montagem de placa de desacoplamento, J6
Kit de montagem de placa de desacoplamento, J7
Cabo de montagem remota LCP, 3 m (10 pés)

VLT® Control Panel LCP 21 - Kit do conversor RJ45

1) 2 tipos de pacotes, 6 pegas ou 72 pegas.
2) 2 pegas em 1 pacote.

Caodigos
132B0254"
13280102
13280262
132B0281
132B0801
132B0282
132B0283
132B0368
130B1272
132B0263
132B0265
132B0266
132B0267
132B0268
132B0258
132B0259
132B0260
132B0284
132B0285
132B0132

132B0254
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Tabela 19: Cédigos para Pecas de Reposicao

Descricao
Cassete de controle padrao
Cassete de controle (com PROFIBUS)

Cassete de controle (com PROFINET)

Cassete de controle (com PROFINET) (suporta VLT® 24 V DC Supply MCB 106)

Ventilador 50x15 IP21 para J1 0,37-1,5 kW (0,5-2 hp)
Ventilador 50x20 IP21 para J1 2,2 kW (3 hp)
Ventilador 60x20 IP21 para J2

Ventilador 70x20 IP21 para J3

Ventilador 92x38 IP21 para J4
Ventilador 120x38 IP21 para J5

Ventilador 92x38 IP21 para J6
Ventilador 120x38 IP21 para J7

Relé e placa RS485 para J1 - J5

Cartao de controle de poténcia, 30 kW (40 hp)

Cartdo de controle de poténcia, 37 kW (50 hp)

Cartdo de controle de poténcia, 45 kW (60 hp)

Cartao auxiliar RFI, J6

Médulo retificador, 30-37 kW (40-50 hp)

Médulo retificador, 45 kW (60 hp)

Tampa frontal para gabinete tamanho J6 (versao de metal)
Tampa frontal para gabinete tamanho J6 (versao de plastico)
Terminal de rede elétrica, J6

Terminal do motor, J6

Terminais de comunicacao serial CC, J6

Cabo de alimentacdo do cartdao de controle de poténcia, J6
Cabo de extenséo do ventilador, J6

Lamina de isolamento RFl, J6

Suporte para cartdo de poténcia e barra do barramento, J6
Cartao de controle de poténcia, 55 kW (75 hp)

Cartao de controle de poténcia, 75 kW (100 hp)

Cartao de controle de poténcia, 90 kW (125 hp)
Cartao de poténcia, J7

Cartdo auxiliar RFI, J7

Méddulo retificador, J7

Médulo IGBT com cabo do conversor do gate, J7
Capacitor CC, 55 kW (75 hp)

Capacitor CC, 75 kW (100 hp)

Caédigos

132B0255
132B0256
132B0257
132B2183
132B0275
132B0276
132B0277
132B0278
132B0279
132B0280
132B0295
132B0313
132B0264
132B0287
132B0290
132B0291
132B0292
132B0293
132B0294
132B0296
132B2184
132B0297
132B0298
132B0299
132B0300
132B0301
132B0302
132B0303
132B0305
132B0306
132B1460
132B0307
132B0308
132B0309
132B0310
132B0311
132B0312
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Tabela 19: Cédigos para Pecas de Reposicao - (continuagéo)

Descricao Cdédigos

Tampa frontal, J7 132B0314
Rede elétrica, terminal do motor, 55 kW (75 hp) 132B0315
Terminais de comunicacao serial CC, 55 kW (75 hp) 132B0316
Rede elétrica, terminais de comunicacgéo serial CC, 75 kW (100 hp) 132B0317
Cabo sensor de temperatura, J7 132B0318
Cabo de alimentacdo do cartdo de controle de poténcia, J7 132B0319
Cabo de extensao do ventilador, J7 132B0320
Lamina de isolamento RFl, J7 132B0321

Lamina de influxo de isolamento, J7 132B0322

4.3 Cddigos: Resistores de Frenagem

43.1 Introducao

A Danfoss oferece uma ampla variedade de diferentes resistores especialmente projetados para nossos conversores. Consulte o capitulo
"Controle com fungdo de frenagem" para o dimensionamento dos resistores de frenagem. Esta secdo apresenta uma lista de cédigos para
os resistores de frenagem.

4.3.2 Codigos: Resistores de Frenagem 10%

Tabela 20: FC 360 - Rede elétrica: 380-480 V (T4), Ciclo Util de 10%

FC 360 Pm (sa) Rmin Rbr. nom R Pbr méd Codigo Periodo  Secdo Relé Torque
transvers | térmico maximo
al do de freio
cabo!” com Ryec

T4 [kw] [Q] [Q] [Q] [kw] 175Uxxxx | [s] [mm?] [A] [%]

HK37 0,37 890 1041,98 989 0,030 3000 120 1,5 0,3 139

HK55 0,55 593 693,79 659 0,045 3001 120 1,5 0,4 131

HK75 0,75 434 508,78 483 0,061 3002 120 1,5 04 129

H1K1 11 288 338,05 321 0,092 3004 120 1,5 0,5 132

H1K5 1,5 208 244,41 232 0,128 3007 120 1.5 0,8 145

H2K2 2,2 139 163,95 155 0,190 3008 120 1.5 0,9 131

H3KO0 3 100 118,86 112 0,262 3300 120 1.5 1,3 131

H4KO 4 74 87,93 83 0,354 3335 120 1,5 1,9 128

H5K5 5,5 54 63,33 60 0,492 3336 120 1,5 2,5 127

H7K5 7,5 38 46,05 43 0,677 3337 120 1,5 3,3 132

H11K 11 27 32,99 31 0,945 3338 120 1,5 5.2 130

H15K 15 19 24,02 22 1,297 3339 120 1,5 6,7 129

H18K 18,5 16 19,36 18 1,610 3340 120 1.5 8,3 132

H22K 22 16 18,00 17 1,923 3357 120 1.5 10,1 128

H30K 30 11 14,6 13 2,6 3341 120 2,5 13,3 150
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Tabela 20: FC 360 - Rede elétrica: 380-480 V (T4), Ciclo Util de 10% - (continuacéo)

FC 360 P (sa) Rmin R Rrec Pbr med Cédigo Periodo | Secdo Relé Torque
transvers | térmico maximo
aldo de freio
cabo(” com Rrec

T4 [kW] [Q] [Ql [Q] [kwW] 175Uxxxx  [s] [mm?] [A] [%]

H37K 37 9 11,7 11 3,2 3359 120 2,5 15,3 150

H45K 45 8 9,6 9 3,9 3065 120 10 20 150

H55K 55 6 7,8 7 4,8 3070 120 10 26 150

H75K 75 4 5,7 5 6,6 3231 120 10 36 150

1) Todo cabeamento precisa estar sempre em conformidade com as normas nacionais e locais sobre secées transversais do cabo e temperatura ambiente.

4.3.3 Codigos: Resistor de Frenagem 40%

Tabela 21: FC 360 - Rede elétrica: 380-480 V (T4), Ciclo Util de 40%

FC 360 Pm (sa) Rmin R Rrec Pbr méd Codigo Periodo  Secao Relé Torque
transvers | térmico maximo
aldo de freio
cabo!” com Ryec

T4 [kW] [Q] [Q] [Q] [kW] 175Uxxxx | [s] [mm?] [A] [%]

HK37 0,37 890 1041,98 989 0,127 3101 120 1,5 0,4 139

HK55 0,55 593 693,79 659 0,191 3308 120 1,5 0,5 131

HK75 0,75 434 508,78 483 0,260 3309 120 1.5 0,7 129

H1K1 1.1 288 338,05 321 0,391 3310 120 1.5 1 132

H1K5 1,5 208 24441 232 0,541 3311 120 1,5 14 145

H2K2 2,2 139 163,95 155 0,807 3312 120 1,5 2,1 131

H3KO0 3 100 118,86 112 1,113 3313 120 1,5 2,7 131

H4KO0 4 74 87,93 83 1,504 3314 120 1,5 3,7 128

H5K5 55 54 63,33 60 2,088 3315 120 1,5 5 127

H7K5 7,5 38 46,05 43 2,872 3316 120 1,5 71 132

H11K 1 27 32,99 31 4,226 3236 120 2,5 11,5 130

H15K 15 19 24,02 22 5,804 3237 120 2,5 14,7 129

H18K 18,5 16 19,36 18 7,201 3238 120 4 19 132

H22K 22 16 18,00 17 8,604 3203 120 4 23 128

H30K 30 11 14,6 13 11,5 3206 120 10 32 150

H37K 37 9 1,7 11 14,3 3210 120 10 38 150

H45K 45 8 9,6 9 17,5 3213 120 16 47 150

H55K 55 6 7,8 7 21,5 3216 120 25 61 150

H75K 75 4 5,7 5 29,6 3219 120 35 81 150

1) Todo cabeamento precisa estar sempre em conformidade com as normas nacionais e locais sobre se¢ées transversais do cabo e temperatura ambiente.
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5 Especifica¢oes

5.1 Dados elétricos

Tabela 22: Dados Elétricos para Sobrecarga Alta, Alimentacao de Rede Elétrica 3x380-480 V CA, Tamanho do Gabinete J1-J3

Conversor

Tamanho do gabinete

HK37
N

HK55

N

Sobrecarga alta = 160% da corrente durante 60 s

Poténcia no eixo tipica [kW]
Poténcia no eixo tipica [hp]
Corrente de saida (trifasica)
Constante (3x380-440 V) [A]
Continua (3x441-480 V) [A]
Intermitente (sobrecarga 60 s) [Al
Continua kVA (400 V CA) [kVA]
Continua kVA (480 V CA) [kVA]
Corrente de entrada méaxima
Constante (3x380-440 V) [A]
Continua (3x441-480 V) [A]
Intermitente (sobrecarga 60 s) [Al

Méxima secao transversal do cabo
(rede elétrica, motor, freio e divisdo
da carga) [mm? (AWG)]

Perda de energia estimada em carga
nominal maxima [W]

Peso [kg (Ib)], caracteristicas nom-
inais de protecdo IP20 do gabinete
metilico

Eficiéncia [%]

0,37

0,5

1,2
1.1
1,9
0,84

0,9

1,2
1,0
1,9

4(12)

20,88

2,3(5,1)  23(5,1)

96,2

0,55

0,75

1,6
1,2

2,6

25,16

97,0

HK75
|

0,75

2,2
2,1
3,5
1,53

1,7

2,1

1,8

34

30,01

2,3(51)

97,2

H1K1
|

2,8
4,8
2,08

2,5

2,6

2,0

4,2

40,01

2,3(51)

97,4

H1K5
J

1.5

3,7
34
59
2,57

2,8

35

2,9
56

52,91

2,3(5,1)

97,4

H2K2
J

2,2

53
4,8
85
3,68

4,0

4,7

39

7,5

73,97

2,5(5,5)

97,6

Tabela 23: Dados Elétricos para Sobrecarga Normal, Alimenta¢ao de Rede Elétrica 3x380-480 V CA, Tamanho do Gabinete J1-J3

Conversor

Tamanho do gabinete

QK37

N

QK55

N

Sobrecarga normal = 110% da corrente durante 60 s

Poténcia no eixo tipica [kW]
Poténcia no eixo tipica [hp]
Corrente de saida (trifasica)
Constante (3x380-440 V) [A]
Continua (3x441-480 V) [A]
Intermitente (sobrecarga 60 s) [A]
Continua kVA (400 V CA) [kVA]
Continua kVA (480 V CA) [kVA]

0,37

0,5

1,2
11
1,3
0,84

0,9

0,55

0,75

1,7
1,6
1,9
1,18

1,3

QK75
N

0,75

2,2
2,1
24
1,53

1,7

Q1K1

J

2,8
33
2,08

2,5

Q1K5
I

1,5

3,7
34
4,1
2,57

2,8

Q2K2
J

2,2

53
4,8
58
3,68

4,0

H3KO | H4KO | H5K5  H7K5
12 2 2 3

3 4 55 7.5

4 55 7.5 10
7,2 9 12 15,5
6,3 8,2 1 14
11,5 14,4 19,2 24,8
4,99 6,24 8,32 10,74
52 6,8 9,1 11,6
6,3 8,3 11,2 15,1
4,3 6,8 9,4 12,6
10,1 13,3 17,9 24,2
9481 1155 | 157,54 | 192,83
36(79) 3,6(7,9 3,6(79) | 4,1(90)
97,5 97,6 97,7 98,0
Q3KO Q4KO Q5K5 | Q7K5
2 12 12 3

3 4 55 7,5

4 5,5 7,5 10
7,2 9 12 15,5
6,3 8,2 1 14
7,9 9,9 13,2 17,1
4,99 6,24 8,32 10,74
52 6,8 9,1 11,6
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Tabela 23: Dados Elétricos para Sobrecarga Normal, Alimentacao de Rede Elétrica 3x380-480 V CA, Tamanho do Gabinete J1-J3 - (continuacéo)

Conversor

Corrente de entrada méaxima
Constante (3x380-440 V) [A]
Continua (3x441-480 V) [A]
Intermitente (sobrecarga 60 s) [A]

Maxima secéo transversal do cabo
(rede elétrica, motor, freio e divisdo
da carga) [mm? (AWG)]

Perda de energia estimada em carga
nominal maxima [W]

Peso [kg (Ib)], caracteristicas nom-
inais de protecao IP20 do gabinete
metalico

Eficiéncia [%]

QK37

1,2

1,0

1,3

4(12)

20,88

23(5,1)

96,2

QK55

1,6

1,8

25,16

23(51)

97,0

QK75

2,1

1,8

2,3

30,01

23(51)

97,2

Q1K1 Q1K5 Q2K2 < Q3KO Q4KO | Q5K5 Q7K5

2,6 35 4,7 6,3 83 11,2 15,1
2,0 29 39 4,3 6,8 9,4 12,6
29 39 52 6,9 9,1 12,3 16,6

40,01 52,91 73,97 94,81 115,5 157,54 192,83

23(51) 1 23(51) 25(55) 36(79) 36(79) 36(79) 41(90)

97,4 97,4 97,6 97,5 97,6 97,7 98,0

Tabela 24: Dados Elétricos para Sobrecarga Alta, Alimentacao de Rede Elétrica 3x380-480 V CA, Tamanho do Gabinete J4-J7

Conversor

Tamanho do gabinete

H11K

J4

H15K

J4

Sobrecarga alta = 150% da corrente durante 60 s

Poténcia no eixo tipica [kW]
Poténcia no eixo tipica [hp]
Corrente de saida (trifasica)
Constante (3x380-440 V) [A]
Continua (3x441-480 V) [A]
Intermitente (sobrecarga 60 s) [Al
Continua kVA (400 V CA) [kVA]
Continua kVA (480 V CA) [kVA]
Corrente de entrada maxima
Constante (3x380-440 V) [A]
Continua (3x441-480 V) [A]
Intermitente (sobrecarga 60 s) [A]

Tamanho maximo do cabo (rede
elétrica, motor, freio) [mm? (AWG)]

Perda de energia estimada em carga
nominal maxima [W]

Peso [kg (Ib)], caracteristicas nom-
inais de protecdo IP20 do gabinete
metélico

Eficiéncia [%]

1
15

23

21
34,5
15,94

17,5

22,1
18,4
33,2
16 (6)

289,53

9,4
(20,7)

97.8

15
20

31

27
46,5
21,48

22,4

29,9
24,7

44,9

393,36

9,5
(20,9)

97,8

H18K

J5

18,2

25

37
34
55,5
25,64

28,3

35,2
29,3

52,8

402,83

12,3
27,1)

98,1

H22K H30K H37K H45K H55K H75K

J5 J6 J6 J6 J7 J7

22 30 37 45 55 75

30 40 50 60 75 100
42,5 61 73 90 106 147
40 52 65 77 96 124
63,8 91,5 109,5 135 159 220,5
29,45 42,3 50,6 62,4 73,4 101,8
333 43,2 54,0 64,0 79,8 103,1
41,5 57 70,3 84,2 102,9 140,3
34,6 49,3 60,8 72,7 88,8 1211
62,3 85,5 105,5 126,3 154,4 210,5

50(1/0) 95 (3/0)

467,52 | 630 848 1175 1250 1507
12,5 22,4 22,5 22,6 37,3 38,7

(27,6) (49,4) (49,6) (49,8) (82,2) (85,3)

97,9 98,1 98,0 97,7 98,0 98,2
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Tabela 25: Dados Elétricos para Sobrecarga Normal, Alimentacao de Rede Elétrica 3x380-480 V CA, Tamanho do Gabinete J4-J7

Conversor Q11K Q15K Q18K
Tamanho do gabinete J4 J4 J5
Sobrecarga normal = 110% da corrente durante 60 s
Poténcia no eixo tipica [kW] 1 15 18,5
Poténcia no eixo tipica [hp] 15 20 25
Corrente de saida (trifasica)
Constante (3x380-440 V) [A] 23 31 37
Continua (3x441-480 V) [A] 21 27 34
Intermitente (sobrecarga 60 s) [Al 25,3 34,1 40,7
Continua kVA (400 V CA) [kVA] 15,94 21,48 25,64
Continua kVA (480 V CA) [kVA] 17,5 224 28,3
Corrente de entrada maxima
Constante (3x380-440 V) [A] 22,1 29,9 35,2
Continua (3x441-480 V) [A] 18,4 24,7 29,3
Intermitente (sobrecarga 60 s) [A] 24,3 329 38,7
Tamanho méximo do cabo (rede 16 (6)
elétrica, motor, freio) [mm?” (AWG)]
Perda de energia estimada em carga | 289,53 | 393,36 | 402,83
nominal maxima [W]
Peso [kg (Ib)], caracteristicas nom- 9,4 9,5 12,3
inais de protecdo IP20 do gabinete (20,7) (20,9) (27,1)
metalico

97,8 97,8 98,1

Eficiéncia [%]
5.2 Especificacoes gerais
5.2.1 Alimentacao de rede elétrica (L1,L2,L3)

Terminais de alimentacédo

Q22K

J5

22
30

42,5
40
46,8
29,45

33,3

41,5
34,6

45,7

467,52

12,5
(27,6)

97,9

Q30K
J6

30
40

61
52
67,1
42,3

43,2

57
49,3
62,7

50(1/0)

630

22,4
(49,4)

98,1

Q37K
J6

37
50

73
65
80,3
50,6

54,0

70,3
60,8

77,3

848

22,5
(49,6)

98,0

Q45K Q55K | Q75K Q90K
J6 J7 J7 J7
45 55 75 90
60 75 100 125
90 106 147 177
77 96 124 160
929 116,6 161,7 194,7
62,4 73,4 101,8 122,6
64,0 79,8 103,1 133
84,2 102,9 140,3 165,6
72,7 88,8 121,1 142,7
92,6 113,2 154,3 182,2
95(3/0) | 120
(4/0)
1175 1250 1507 1781
22,6 37.3 38,7 40,7
(49.8) | (822) | (853) | (897)
97,7 98,0 98,2 98,3
L1,L2,L3

Tensao de alimentacao

380-480 V: -15% (-25%)"" a +10%

Frequéncia de alimentacao

50/60 Hz £5%

Desbalanceamento maximo temporario entre as fases da rede
elétrica

3,0% da tensao de alimentacao nominal

Fator de poténcia real (A)

>0,9 nominal com carga nominal

Fator de poténcia de deslocamento (cos ¢)

Unidade préxima (>0,98)

Chaveamento na alimentacdo de entrada L1, L2, L3 (energizagdes)
<7,5kW (10 hp)

Maximo 2 vezes/minuto

Ligando o fornecimento de entrada L1, L2, L3 (energizagdo) 11-90
kW (125 hp)

Maximo de 1 vez/minuto

1) O conversor pode funcionar a -25% da tensdo de entrada com desempenho reduzido. A poténcia mdxima de saida do conversor é de 75% se a tensdo de entrada for de -25%, e de

85% se a tensdo de entrada for de -15%. O torque total ndo pode ser esperado em tenséo de rede menor que 10% abaixo da tenséo de alimentagdo nominal mais baixa do conversor
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A unidade é adequada para uso em um circuito capaz de fornecer menos do que 5000 Amperes RMS simétricos, 480 V no maximo.

5.2.2 Saida do Motor (U, V, W)

Tensdo de saida

0-100% da tensédo de alimentagao

Frequéncia de saida em modo U/f (para motor IM)

0-500 Hz

Frequéncia de saida em modo basico VVC+/Flux (para motor IM)

0-200 Hz

Frequéncia de saida em modo basico VVC+/Flux (para motor PM)

0-400Hz/0-300Hz

Chaveamento na saida

llimitado

Tempos de rampa

5.2.3 Caracteristicas do torque

Torque de partida (sobrecarga alta)

0,01-3600 s

Maximo 160% por 60s " ?

Torque de sobrecarga (sobrecarga alta)

Maximo de 160% durante 60 s ?

Torque de partida (sobrecarga normal)

Maximo de 100% durante 60 s

Torque de sobrecarga (sobrecarga normal)

Maximo de 100% durante 60 s

Corrente de partida

Maximo 200% durante 1s

Tempo de subida de torque em VVC+ (independente de fy,)

Maximo 50 ms

1) Porcentagem em relagéo ao torque nominal. E de 150% para conversores de 11-90 kW (15-125 hp).

2) Uma vez a cada 10 minutos.

524 Condi¢b6es ambientais

Tamanhos de gabinete J1-J7

IP20

Teste de vibragdo, tamanhos de gabinete J1-J7

1,09

Umidade relativa

5-95% (IEC 721-3-3); Classe 3K3 (nao condensante) durante a op-

eracao

Teste H,S de ambiente agressivo (IEC 60068-2-43)

Classe Kd

O método de teste esta em conformidade com a IEC 60068-2-43
H,S (10 dias)

Temperatura ambiente (no modo de chaveamento 60 AVM)

- com derating

Méximo de 55 °C (131 °F)+?

- em corrente de saida continua plena com alguma poténcia Maéxima de 50 °C (122 °F)
- em corrente de saida continua plena Méximo de 45 °C (113 °F)"®)
Temperatura ambiente minima, durante operacao plena 0°C(32°F)
Temperatura ambiente minima em desempenho reduzido -10°C (14 °F)

Temperatura durante a armazenagem/transporte

-25a+65/70°C(-13 a +149/158 °F)

Altitude méxima acima do nivel do mar, sem derating

1.000 m (3.281 pés)

Altitude méxima acima do nivel do mar, sem derating

3.000 m (9.843 pés)

Normas de EMC, emissao

EN 61800-3, EN 61000-3-2, EN 61000-3-3, EN 61000-3-11, EN
61000-3-12, EN 61000-6-3/4, EN 55011, IEC 61800-3

Normas de EMC, imunidade

EN 61800-3, EN 61000-6-1/2, EN 61000-4-2, EN 61000-4-3, EN
61000-4-4, EN 61000-4-5, EN 61000-4-6
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Classe de eficiéncia energética(‘”

1) Consulte o capitulo Condigées especiais para:

Derating para temperatura ambiente elevada.
Derating para alta altitude.

IE2

2) Para evitar a superaquecimento do cartao de controle nas variantes PROFIBUS e PROFINET de VLT® AutomationDrive FC 360, evite carga de E/S digital/analégica completa em

temperatura ambiente superior a 45 °C (113 °F).
3) O conversor de 90 kW (125 hp) sobrecarga normal opera a 40 °C (104 °F).
4) Determinada de acordo com EN 50598-2 em:
Carga nominal.
90% de frequéncia nominal.
Configuragdo de fdbrica da frequéncia de chaveamento.

Configuragdo de fdbrica do padrédo de chaveamento.

5.2.5 Comprimentos de cabo e secOes transversais

Comprimento de cabo de motor méximo, blindado

50 m (164 pés)

Comprimento maximo de cabo de motor, ndo blindado

0,37-22 kW (0,5-30 hp): 75 m (246 pés); 30-90 kW (40-125 hp):
100 m (328 pés)

Secdo transversal maxima para motor e rede elétrica

Consulte o capitulo Dados elétricos.

Secdo transversal maxima para terminais de controle, fio flexivel/
rigido

2,5 mm?%/14 AWG

Secdo transversal maxima para terminais de controle

5.2.6 Entradas Digitais

Entradas digitais programaveis

0,55 mm?%/30 AWG

7

Numero do terminal

18,19, 27, 29, 31, 32, 33"

Légica PNP ou NPN
Nivel de tensdo 0-24V CC
Nivel de tensao, I6gica 0 PNP <5VCC
Nivel de tensao, l6gica 1 PNP >10VCC
Nivel de tensao, I6gica 0 NPN > 19 VCC
Nivel de tensao, l6gica 1 NPN <14VCC
Tensao maxima na entrada 28V CC
Faixa de frequéncia de pulso 4 Hz-32 kHz
Largura de pulso minima (ciclo util) 4,5ms

Resisténcia de entrada, Ri

1) Os terminais 27 e 29 também podem ser programados como saidas.

Aproximadamente 4 kQ

Todas as entradas digitais sdo isoladas galvanicamente da tensdo de alimentacédo (PELV) e de outros terminais de alta tensao.

5.2.7 Entradas analdgicas

Numero de entradas analdgicas

2

Numero do terminal

53,54

Modos

Tensao ou corrente

Selecdo do modo

Software
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Nivel de tensao

0-10V

Resisténcia de entrada, Ri

Aproximadamente 10 kQ

Tensao maxima

-15a+20V

Nivel de corrente

0/4 a 20 mA (escalonavel)

Resisténcia de entrada, Ri

Aproximadamente 200 Q

Corrente maxima

30 mA

Resolucdo das entradas analdgicas

11 bit

Precisao das entradas analégicas

Erro maximo de 0,5% do fundo de escala

Largura de banda

100 Hz

As entradas analdgicas sdo isoladas galvanicamente da tensao de alimentacdo (PELV) e de outros terminais de alta tenséo.

r Isolamento PELV

Controle

Alta tensao

31 —

Isolamento funcional I
—

RS-485 —

Figura 45: Entradas analégicas

Rede elétrica

e30bd310.10

Motor

Barramento CC

AVISO

ALTITUDES ELEVADAS

o Parainstalacdo em altitudes acima de 2.000 m (6.562 pés), entre em contato com a DANFOSS com relacéo a PELV.

5.2.8 Entradas de Pulso

Entradas de pulso programaveis 2
Numero do terminal do pulso 29,33
Frequéncia méxima nos terminais 29 e 33 (acionado por push- 32 kHz
pull)

Frequéncia maxima nos terminais 29 e 33 (coletor aberto) 5 kHz
Frequéncia minima nos terminais 29, 33 4 Hz

Nivel de tensao

Consulte a segdo sobre entrada digital

Tensdo maxima na entrada

28V CC

Resisténcia de entrada, Ri

Aproximadamente 4 kQ

Precisao da entrada de pulso

5.2.9 Saidas digitais

Erro maximo: 0,1% do fundo de escala

Saidas digitais/de pulso programaveis 2
Numero do terminal 27,29
Nivel de tensao nas saidas de frequéncia/digitais 0-24V
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Corrente de saida maxima (dissipador ou fonte) 40 mA
Carga maxima nas saidas de frequéncia 1kQ
Carga capacitiva maxima nas saidas de frequéncia 10 nF
Frequéncia de saida minima nas saidas de frequéncia 4 Hz
Frequéncia de saida maxima nas saidas de frequéncia 32 kHz
Precisao das saidas de frequéncia Erro maximo: 0,1% do fundo de escala
Resolucéo das saidas de frequéncia 10 bits

1) Os terminais 27 e 29 também podem ser programados como entradas.

A saida digital estd isolada galvanicamente da tenséo de alimentacao (PELV) e de outros terminais de alta tensao.

5.2.10 Saidas analdgicas

Numero de saidas analégicas programaveis 2
Ndmero do terminal 45,42
Faixa de corrente nas saidas analdgicas 0/4-20 mA
Carga méxima do resistor em relacdo ao comum nas saidas analé- 500Q
gicas

Precisao nas saidas analdgicas Erro maximo: 0,8% do fundo de escala
Resolucdo nas saidas analdgicas 10 bits

A saida analdgica esta isolada galvanicamente da tensao de alimentacéo (PELV) e de outros terminais de alta tensao.

5.2.11 Saidas do relé

Saidas de relé programaveis 2
Relé 01 e 02 01-03 (NF), 01-02 (NA), 04-06 (NF), 04-05 (NA)
Carga do terminal méxima (CA-1) em 01-02/04-05 (NA) (carga 250V CA,3A
resistiva)"”

Carga méaxima do terminal (CA-1 5)7 em 01-02/04-05 (NA) (carga 250V CA,02A
indutiva a cosg 0,4)

Carga méaxima do terminal (CC-1 )™ em 01-02/04-05 (NA) (carga 30VCC2A
resistiva)

Carga maxima do terminal (CC-1 3)M em 01-02/04-05 (NA) (carga 24V CCO,1A
indutiva)

Carga maxima do terminal (CA-1 )™ em 01-03/04-06 (NF) (carga 250V CA,3A
resistiva)

Carga maxima do terminal (CA-1 5" em 01-03/04-06 (NF) (carga 250V CA,0,2A
indutiva a cosg 0,4)

Carga maxima do terminal (CA-1 )™ em 01-03/04-06 (NF) (carga 30VCC,2A
resistiva)

Carga do terminal minima em 01-03 (NF), 01-02 (NA) 24V CC10mA, 24V CA20 mA

1) IEC60947t4e5.

Os contatos do relé sdo isolados galvanicamente do resto do circuito por isolamento reforcado.
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Os relés podem ser utilizados em diferentes cargas (carga resistiva ou carga indutiva) com diferentes ciclos de vida util. O ciclo de vida
util depende da configuracdo da carga especifica.

5.2.12 Cartao de Controle, Comunicacao Serial RS485

Numero do terminal 68 (P, TX+, RX+), 69 (N, TX-, RX-)

Numero do terminal 61 Ponto comum dos terminais 68 e 69

O circuito de comunicagao serial RS485 é isolado galvanicamente da tensdo de alimentacédo (PELV).

5.2.13 Cartao de controle, Saida 24V CC

Numero do terminal 12

Carga maxima 100 mA

A fonte de alimentacao de 24 V CC esta isolada galvanicamente da tensado de alimentacédo (PELV), mas esta no mesmo potencial das
entradas e saidas digital e analdgica.

5.2.14 Cartao de controle, saida +10 V CC

Numero do terminal 50
Tensdo de saida 105V 0,5V
Carga maxima 15mA

A alimentacao de 10 V CC estd isolada galvanicamente da tensédo de alimentacdo (PELV) e de outros terminais de alta tensao.

5.2.15 Caracteristicas de Controle

Resolucdo de frequéncia de saida em 0-500 Hz +0,003 Hz
Tempo de resposta do sistema (terminais 18, 19, 27, 29, 31,32 e <2ms
33)

Faixa de controle da velocidade (malha aberta) 1:100 da velocidade sincrona
Precisdo da velocidade (malha aberta) +0,5% da velocidade nominal
Precisdo da velocidade (malha fechada) +0,1% da velocidade nominal

Todas as caracteristicas de controle sdo baseadas em um motor assincrono de 4 polos.

5.2.16 Desempenho do Cartao de Controle

Intervalo de varredura 1ms

5.2.17 Protecao e recursos
e Protecdo térmica do motor eletrdnico contra sobrecarga.

e« O monitoramento de temperatura do dissipador de calor garante que o conversor se desarme quando a temperatura alcancar um
nivel predefinido. Uma temperatura de sobrecarga ndo pode ser redefinida até que a temperatura do dissipador de calor esteja
abaixo do limite de temperatura.

e O conversor é protegido contra curto-circuitos nos terminais U, V e W do motor.

e Seestiver faltando uma fase da rede elétrica, o conversor se desarma ou emite uma adverténcia (dependendo da carga e da
programacao do parametro).

e Monitorar a tensdo do barramento CC garante que o conversor se desarme quando a tensdo do barramento CC for muito baixa ou
muito alta.

Danfoss A/S © 2024.08 AJ275647605270pt-001501 / 130R0499 | 69



Darifi

Guia de Design | VLT® AutomationDrive FC 360 Especificacdes

e O conversor é protegido contra falhas de aterramento nos terminais do motor U, Ve W.
5.3 Fusiveis

5.3.1 Introducao

Utilize fusiveis e/ou disjuntores no lado da alimentacao para proteger a equipe de manutencao de ferimentos e de danos o
equipamento, caso haja falha do componente dentro do conversor (primeira falha).

Protecdo do circuito de derivacao

Proteja todos os circuitos de derivacdo em uma instalacao, disjuntor e maquinas contra curto-circuito e sobrecorrente, de acordo com as
regulamentagdes nacionais/internacionais.

AVISO

As recomendag¢des ndo cobrem a protecdo do circuito de derivacdo para UL.

RISCO DE FERIMENTOS PESSOAIS E DANOS AO EQUIPAMENTO

Mau funcionamento ou falha em seguir as recomendacdes pode resultar em risco pessoal e danos ao conversor e a outros
equipamentos.

« Selecione os fusiveis de acordo com as recomendagdes. Possiveis danos podem ser limitados a estar dentro do conversor.

5.3.2 Recomendacao de Fusiveis

AVISO

O uso de fusiveis ou disjuntores é obrigatério para garantir a conformidade com a IEC 60364 para CE.

A Danfoss recomenda utilizar os fusiveis em Tabela 26 um circuito capaz de fornecer 100.000 A,,,s (simétrico), 380-480 V, dependendo
das caracteristicas nominais de tensdo do conversor. Com o fusivel adequado, as caracteristicas nominais da corrente de curto-circuito
do conversor (SCCR) sdo de 100.000 A;rns.

Tabela 26 enumera os fusiveis recomendados que foram testados.

Tabela 26: Fusivel CE, 380-480 V, Tamanhos do Gabinete J1-J7

Tamanho do gabinete Poténcia [kW (hp)] Fusivel em conformidade com a CE
J 0,37-1,1 (0,5-1,5) gG-10
1,5(2)

2,2(3)
2 3,0 (4) gG-25
4,0 (5,5)
55(7,5)
J3 7,5(10) gG-32
J4 11-15 (15-20) gG-50
J5 18,5 (25) gG-80
22 (30)
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Tabela 26: Fusivel CE, 380-480 V, Tamanhos do Gabinete J1-J7 - (continuacao)

Tamanho do gabinete Poténcia [kW (hp)] Fusivel em conformidade com a CE
J6 30 (40) gG-125

37 (50)

45 (60)
J7 55(75) aR-250

75 (100)

90 (125)
5.4 Eficiéncia

5.4.1 Eficiéncia do Conversor

A carga no conversor tem pouco efeito sobre sua eficiéncia. Em geral, a eficiéncia é a mesma na frequéncia nominal do motor fy y. Essa
regra também se aplica mesmo que o motor fornega 100% do torque nominal do eixo ou apenas 75%, por exemplo, no caso de cargas

parciais.
Isso também significa que a eficiéncia do drive ndo muda mesmo se outras caracteristicas U/f forem selecionadas.
Entretanto, as caracteristicas U/f influem na eficiéncia do motor.

A eficiéncia é algo reduzida quando a frequéncia de chaveamento é definida para um valor acima do valor padrdo. Se a tensédo de rede
for de 480 V ou se o comprimento do cabo do motor for maior que 30 m (98,4 pés), a eficiéncia também é ligeiramente reduzida.

Calcule a eficiéncia do conversor (ny,1) em diferentes cargas com base em Figura 46. Multiplique o fator em Figura 46 pelo fator de

eficiéncia especifico listado nas tabelas de especificacoes.

1,01

&
10 == e
—
o 0,99 — 2
S 098 ]
3 /
2 0,97
2 /v
2 0,9
@
o 0,95
&
0,94
0,93
0,92
0% 50% 100% 150% 200%
% Velocidade
100% de carga — — 75% de carga 50% de carga — — 25% de carga

Figura 46: Curvas de Eficiéncia Tipica

5.4.2 Eficiéncia do Motor

A eficiéncia de um motor (nyoror) conectado ao conversor depende do nivel de magnetizagao. Em geral, a eficiéncia é tdo boa quanto

com a operacdo na rede elétrica. A eficiéncia do motor depende do tipo do motor.

Na faixa de 75-100% do torque nominal, a eficiéncia do motor é praticamente constante, tanto quando é controlada pelo conversor

quanto quando é executada diretamente na rede elétrica.

Nos motores pequenos, a influéncia da caracteristica U/f sobre a eficiéncia é marginal. No entanto, em motores a partir de 11 kW (15 hp),

as vantagens sao significativas.
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De modo geral, a frequéncia de chaveamento nao afeta a eficiéncia de motores pequenos. Os motores de 11 kW (15 hp) e acima
tém a eficiéncia melhorada de 1 a 2%, pois a forma da onda senoidal da corrente do motor é quase perfeita em altas frequéncias de
chaveamento.

54.3 Eficiéncia do Sistema
Para calcular a eficiéncia do sistema (nsystem), Mmultiplica-se a eficiéncia do drive (ny.1) pela eficiéncia do motor (Nworor):

NsysTEm = Nvit X NMOTOR
5.5 Ruido Acustico

O ruido acustico do conversor tem 3 origens:
e Bobinas de barramento CC.
e Ventilador interno.

¢ Bloqueador do filtro de RFI.

Os valores tipicos medidos a uma distancia de 1 m (3,3 pés) da unidade sao:

Tabela 27: Valores medidos tipicos

Tamanho do gabinete [kW (hp)] 50% velocidade do ventilador [dBA] Velocidade méxima de ventilador [dBA]
J10,37-2,2(0,5-3,0) NAY 51
J23,0-5,5(4,0-7,5) 55
J37,5(10) 54
J411-15 (15-20) 52 66
J518,5-22 (25-30) 57,5 63
J6 30-45 (40-60) 56 71
J7 55-90 (75-125) 63 72

1) Para Ji1-J3, a velocidade do ventilador é fixa.

5.6 Condig¢oes dU/dt

No chaveamento de um transistor na ponte do conversor, a tensdo no motor aumenta a uma razao dU/dt, dependendo dos seguintes
fatores:

e Otipo de cabo de motor.

e Asecdo transversal do cabo de motor.
e O comprimento do cabo de motor.

e Seocabo de motor é blindado ou néo.
e Indutancia.

A inducdo natural provoca um Upgak de overshoot na tensdo do motor antes de ela se estabilizar em um nivel, dependendo da tensdo no
barramento CC. O tempo de subida e a tensao de pico Upgak afetam a vida util do motor.

Se a tensdo de pico for muito alta, os motores sem isolamento da bobina de fase serdo afetados. Quanto mais longo o cabo de motor,
maiores o tempo de subida e a tensao de pico.

O chaveamento dos IGBTs causa tensao de pico nos terminais do motor. O conversor esta em conformidade com a norma IEC 60034-25
relativa a motores projetados para serem controlados por conversores. O conversor também esta em conformidade com a norma IEC
60034-17 relativa aos controles do motor Norm por conversores.

Os seguintes dados dU/dt saéo medidos no lado do terminal do motor:

72 | Danfoss A/S © 2024.08 AJ275647605270pt-001501 / 130R0499



Guia de Design | VLT® AutomationDrive FC 360

Darifi

Especificagdes

Tabela 28: Dados de dU/dt para FC 360, 2,2 kW (3,0 hp)

Comprimento de cabo | Tensdo de rede [V] Tempo de subida [p;] Upeak [kV] du/dt [kV/p]
[m (pés)]
5(16,4) 400 0,164 0,98 54
50 (164) 400 0,292 1,04 2,81
5(16,4) 480 0,168 1,09 5.27
50 (164) 480 0,32 1,23 3,08
Tabela 29: Dados de dU/dt para FC 360, 5,5 kW (7,5 hp)
Comprimento de cabo  Tensdo de rede [V] Tempo de subida [p] Upeak [kV] du/dt [kV/pg]
[m (pés)]
5(16,4) 400 0,18 0,86 3,84
50 (164) 400 0,376 0,96 2,08
5(16,4) 480 0,196 0,97 3,98
50 (164) 480 0,38 1,19 2,5
Tabela 30: Dados de dU/dt para FC 360, 7,5 kW (10 hp)
Comprimento de cabo | Tensao de rede [V] Tempo de subida [p] Upeak [kV] dU/dt [kV/pg]
[m (pés)]
5(16,4) 400 0,166 0,992 4,85
50 (164) 400 0,372 1,08 2,33
5(16,4) 480 0,168 1,1 52
50 (164) 480 0,352 1,25 2,85
Tabela 31: Dados de dU/dt para FC 360, 15 kW (20 hp)
Comprimento de cabo  Tensdo de rede [V] Tempo de subida [p] Upeak [kV] dU/dt [kV/pg]
[m (pés)]
5(16,4) 400 0,224 0,99 3,54
50 (164) 400 0,392 1,07 2,19
5(16,4) 480 0,236 1,14 3,87
50 (164) 480 0,408 1,33 2,61
Tabela 32: Dados de dU/dt para FC 360, 22 kW (30 hp)
Comprimento de cabo | Tensdo de rede [V] Tempo de subida [p] Upeak [kV] duU/dt [kV/pl
[m (pés)]
5(16,4) 400 0,272 0,947 2,79
50 (164) 400 0,344 1,03 24
5(16,4) 480 0,316 1,01 2,56
50 (164) 480 0,368 1,2 2,61
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Tabela 33: Dados de dU/dt para FC 360, 37 kW (50 hp)

Comprimento de cabo  Tensao de rede [V] Tempo de subida [p;] Upeak [kV] dU/dt [kV/pg]
[m (pés)]

5(16,4) 400 0,212 0,81 3,08

53(174) 400 0,294 0,94 2,56

5(16,4) 480 0,228 0,95 3,37

53(174) 480 0,274 1,11 3,24

Tabela 34: Dados de dU/dt para FC 360, 45 kW (60 hp)

Comprimento de cabo | Tensdo de rede [V] Tempo de subida [p] Upeak [kV] du/dt [kV/psl
[m (pés)]

5(16,4) 400 0,14 0,64 3,60

50 (164) 400 0,548 0,95 1,37

5(16,4) 480 0,146 0,70 3,86

50 (164) 480 0,54 1,13 1,68

Tabela 35: Dados de dU/dt para FC 360, 55 kW (75 hp)

Comprimento de cabo  Tensao de rede [V] Tempo de subida [p] Upeak [kV] dU/dt [kV/pg]
[m (pés)]

5(16,4) 400 0,206 0,91 3,52

54(177) 400 0,616 1,03 1,34

5(16,4) 480 0,212 1,06 3,99

54 (177) 480 0,62 1,23 1,59

Tabela 36: Dados de dU/dt para FC 360, 75 kW (100 hp)

Comprimento de cabo | Tenséao de rede [V] Tempo de subida [p] Upeak [kV] du/dt [kV/ps]
[m (pés)]

5(16,4) 400 0,232 0,81 2,82

50 (164) 400 0,484 1,03 1,70

5(16,4) 480 0,176 1,06 4,77

50 (164) 480 0,392 1,19 245

Tabela 37: Dados de dU/dt para FC 360, 90 kW (125 hp)

Comprimento de cabo | Tensédo de rede [V] Tempo de subida [p] Upeak [kV] duU/dt [kV/ps]
[m (pés)]

5(16,4) 400 0,176 0,91 4,11

50 (164) 400 0,610 0,96 1,26

5(16,4) 480 0,184 1,06 4,60

50 (164) 480 0,576 1,12 1,56
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5.7 Condigoes Especiais

5.7.1 Introducao

Em algumas condigdes especiais, em que a operagao do conversor é contestada, considere a possibilidade de derating. Em algumas
condi¢oes, o derating deve ser feito manualmente. Em outras condicdes, o conversor executa automaticamente um grau de derating
quando necessario. O derating é feito para garantir o desempenho em estagios criticos em que a alternativa poderia ser um desarme.

5.7.2 Derating Manual

O derating manual deve ser considerado para:
e Pressdo do ar - para instalacdo em altitudes acima de 1.000 m (3.281 pés).
e Velocidade do motor - em operacdo continua em baixas RPM, em aplicacdes de torque constante.

e Temperatura ambiente — acima 45 °C (113 °F); para alguns tipos, acima de 50 °C (122 °F). Para obter detalhes, consulte as figuras e
tabelas a seguir.
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Figura 48: Curva de Derating J2
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Tabela 38: Derating a 380 V

Tamanho do Tamanho da poténcia [kW (hp)] Corrente de saida maxima a 45 °C Corrente de saida maxima a 50 °C
gabinete (113 °F) (122 °F)
1 0,37 (0,5) 1,2 1,2
0,55 (0,75) 1,7 1,7
0,75 (1,0) 2,2 2,2
1,1(1,5) 3,0 3,0
1,5 (2,0) 37 3,0
2,2(3,0 53 4,1
J2 3(4) 7,2 7,2
4(5,5) 9,0 9,0
5,5(7,5) 12,0 10,2
J3 7,5(10) 15,5 13,1
J4 11(15) 23,0 23,0
15 (20) 31,0 26,0
J5 18,5 (25) 37,0 37,0
22 (30) 42,5 40,0
J6 30 (40) 61 61
37 (50) 73 73
45 (60) 90 77
J7 55 (75) 106 106
75 (100) 147 125
90 (125) 177 (medido a 40 °C (104 °F)) 168

Tabela 39: Derating a 480 V

Tamanho do

Tamanho da poténcia [kW (hp)]

Corrente de saida maxima a 45 °C

Corrente de saida maxima a 50 °C

gabinete (113 °F) (122 °F)
J1 0,37 (0,5) 1,1 1,1
0,55 (0,75) 1,6 1,6
0,75(1,0) 2,1 2,1
1,1(1,5) 3,0 2,8
1,5 (2,0) 34 2,8
2,2(3,0) 4,8 3,8
J2 3(4) 6,3 6,3
4(5,5) 8,2 8,2
5,5(7,5) 11,0 9,4
J3 7,5(10) 14,0 11,9
J4 11 (15) 21,0 21,0
15 (20) 27,0 22,6
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Tabela 39: Derating a 480 V - (continuacéo)

Tamanho do

gabinete

J5

J6

J7

Tamanho da poténcia [kW (hp)]

18,5 (25)
22 (30)
30 (40)
37 (50)
45 (60)
55 (75)
75 (100)

5.7.3 Derating Automatico

O drive verifica constantemente para niveis criticos:

Corrente de saida maxima a 45 °C
(113 °F)

34,0
40,0
52
65
77
96
124

e Alta temperatura critica no cartdo de controle ou no dissipador de calor.

e Alta carga do motor.

e Baixa velocidade do motor.

Corrente de saida maxima a 50 °C
(122 °F)

34,0
37,7
52
65
76
96
117

o Sinais de protecao (sobretensdo/subtensao, sobrecarga de corrente, falha de aterramento e curto-circuito) sdo acionados.

Como resposta a um nivel critico, o conversor ajusta a frequéncia de chaveamento.

5.8 Tamanhos do Gabinete Metalico, Valor Nominal da Poténcia e Dimensoes

Tabela 40: Tamanhos do Gabinete Metalico, Valor Nominal da Poténcia e Dimensoes

Tamanho do gabinete J1 J2 J3 J4 J5 J6 J7
Tamanho  Trifasicode | 0,37-2,2 3,0-5,5 4,0-  7,5(10) 11-15(15- | 18,5-22 (25— | 30-45 (40— | 55-90 (75—
da poténcia | 380-480V | (0,5-3,0) 7.5) 20) 30) 60) 125)
[kW (hp)]
Dimensdes | Altura A 210 (8,3) 272,5(10,7) | 272,5(107) | 317,5(125) 410(16,1) | 515(20,28) 550 (21,7)
[mm(poll '\ quraB 75 3,0) 90 (3,5) 115 (4,5) 133(5.2) 150 (5,9) 231(9,1) 308 (12,1)
Profundid- | 168 (6,6) 168 (6,6) 168 (6,6) 245 (9,6) 245 (9,6) 241(949)  323(12,72)
ade C
Profundid- | 181 (7,1) 181 (7,1) 181 (7,1) 258(10,2)  258(102)  241(9,49) | 323(12,72)
ade C com
opgao B
Peso [kg 1P20 037-1,5kW/ | 3,6 (7,9) 4,1 (9,0) 11KW/15 hp: | 18,5kW/25 | 30 kW/40 hp: | 55 KW/75 hp:
(Ib)] 0,5-2,0 hp: 9,4 (20,7) hp: 12,3 224(494)  373(822)
23(5,1) (27.1) 37 KW/50 hp:
22,5 (49,6)
2,2 kW/3,0 15 KW/20 hp: | 22 kW/30 hp: | 45 kW/60 hp: | 75 kW/100
hp: 2,5 (5,5) 9,5 (20,9) 12,5(27,6) | 22,6498  hp:387
(85,3)
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Tabela 40: Tamanhos do Gabinete Metalico, Valor Nominal da Poténcia e Dimensdes - (continuacao)

Tamanho do gabinete J1 J2 J3 J4 J5 J6 J7
Orificios a 198 (7,8) 260(10,2) 260(10,2) 297,5(11,7) |1 390(15,4) 495 (19,49) 521 (20,5)
paramont- | 60 (2,4) 70 (2,8) 90 (3,5) 105 (4,1) 120 (4,7) 200 (7,87) 270(10,63)
agem [mm
(pol.)] C 5(0,2) 6,4 (0,25) 6,5 (0,26) 8(0,32) 7,8(0,31) 140 (5,5) 204 (8,0)
d 9(0,35) 11(0,43) 11(0,43) 12,4 (0,49) 12,6 (0,5) 8,5(0,33) 8,5(0,33)
e 4,5(0,18) 5,5(0,22) 5,5(0,22) 6,8 (0,27) 7(0,28) 8,5(0,33) 8,5(0,33)
f 7,3(0,29) 8,1(0,32) 9,2 (0,36) 11(0,43) 11,2 (0,44) 8,5(0,33) 8,5(0,33)
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Figura 56: Orificios para Montagem Superior e Inferior J1-J5
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Figura 57: Orificios para Montagem Superior e Inferior J6-J7

5.9 Requisitos de Resfriamento e Fluxo de Ar

e30bg254.10

e Considere derating para temperaturas comecando entre 40 °C (104 °F) e 55 °C (131 °F) e elevacao de 1.000 m (3.300 pés) acima do

nivel do mar. Consulte o capitulo "Condi¢ées especiais”, para obter informacdes detalhadas.

e O valor de aquecimento maximo do conversor pode ser estimado por meio da seguinte férmula. Consulte 5.1 Dados elétricos para

obter a eficiéncia do conversor em carga nominal.

Maximumheatingvalue = Powerx ( 1— Efficiency)

e Sevarios conversores forem instalados em um Unico painel elétrico ao mesmo tempo, o valor de aquecimento e o volume de

ventilacdo devem ser acumulados.

e Sehouver outros dispositivos de aquecimento, aumente a ventilacdo de acordo com as instrucoes.

e Seatelade poeira precisar ser instalada, o volume de ar precisara ser aumentado de modo adequado, de acordo com o coeficiente

de resisténcia ao vento da tela de poeira. Para obter o coeficiente de resisténcia ao vento de uma tela de poeira, entre em contato

com o fornecedor da tela de poeira.

Tabela 41: Valor de Referéncia do Volume de Ventilagao do Painel Elétrico

Poténcia [kW (hp)]

Valor de referéncia do volume de ventilacdo do painel elétrico

CFM m3/h
0,37 (0,5) 6 11
0,55 (0,75) 8 13
0,75 (1,0) 9 15
1,1(1,5) 16 27
1,5(2,0) 16 27
2,2(3,0) 20 34
3(4,0) 25 43
4(5,0) 28 48
5,5(7,5) 34 58
7,5(10) 43 73
11(15) 89 151
15 (20) 121 206
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Tabela 41: Valor de Referéncia do Volume de Ventilagao do Painel Elétrico - (continuagéo)

Poténcia [kW (hp)] Valor de referéncia do volume de ventilacdo do painel elétrico
CFMm m3/h
18,5 (25) 140 237
22 (30) 162 275
30 (40) 178 303
37 (50) 220 374
45 (60) 240 408
55(70) 257 436
75 (100) 350 595

90 (125) 370 629

5.10 Recomendacdes de Manutencao Preventiva

Em geral, todos os equipamentos técnicos, incluindo conversores de frequéncia Danfoss, precisam de um nivel minimo de manutencao
preventiva. Para garantir uma operacdo sem problemas e uma longa vida util para o conversor, recomenda-se realizar manutencao
regular. Também é recomenddvel, como uma boa pratica de manutencao, registrar um registro de manuten¢do com os valores dos
contadores, data e hora, descrevendo as a¢des de manutencao e servico.

A Danfoss recomenda as seguintes inspecdes e intervalos de servico para conversores/sistemas refrigerados a ar.

AVISO

O programa de manutencdo para substituicdes de pecas pode variar dependendo das condi¢cdes de operacdo. Em condicbes
especificas, a combinagao de operacéo estressante e condi¢des ambientais operam em conjunto para reduzir significativamente a
vida util dos componentes. Essas condi¢des podem incluir, por exemplo, temperatura extrema, poeira, alta umidade, horas de uso,

ambiente corrosivo e carga.

Para operacao em condicdes estressantes, a Danfoss oferece o servico DrivePro® Preventive Maintenance. Os servicos DrivePro®
estendem a vida Util e aumentam o desempenho do produto por meio de uma manutencdo programada, incluindo substituicdes
personalizadas de pecas. Os servicos DrivePro® sao feitos sob medida para aplicagdes e condi¢des de operacédo especificas.

Tabela 42: Programa de Manutencéo para Conversores Refrigerados a Ar

Componente Intervalo Cronogram  Acdes de manutencéo preventiva
de ade
inspegéo(” servigom
Instalacao
Inspecao visual 1ano - Verifique se ha algo incomum como, por exemplo, sinais de superaquecimento, en-

velhecimento, corrosao e componentes empoeirados e danificados.

Equipamento aux- | 1ano De acordo | Inspecione equipamento, comutador, relés, seccionadores ou fusiveis/disjuntores.
iliar comasrec | Examine a operacdo e a condicdo em busca de possiveis causas de falhas opera-
omendagd | cionais ou defeitos. A verificacdo de continuidade nos fusiveis deve ser realizada por
es do fabric- | pessoal de servico treinado.
ante

Consideragbesde | 1ano - Inspecione a fiagdo em relacdo a capacidade eletromagnética e a distancia de sep-
EMC aracdo entre a fiagdo de controle e os cabos de energia.
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Tabela 42: Programa de Manutencéo para Conversores Refrigerados a Ar - (continuagao)

Componente

Disposicdo dos
cabos

Fiacdo de controle

Espacos livres

Vedacao

Ambientes corros-
ivos

Conversor

Programacao

Painel de controle

Capacidade de res-
friamento do con-
versor

Capacitores, barra-
mento CC

Limpeza e filtros

Ventiladores

Intervalo
de

inspecao'’)

1ano

1Tano

1 ano

1 ano

1 ano

1ano

1 ano

1Tano

1 ano

1 ano

1 ano

Cronogram = Acdes de manutencao preventiva

ade

servico®?

8-15+anos

3-10 anos

Verifique a disposicdo paralela de cabos de motor, fiacdo da rede elétrica e fiacdo
de sinais. Evite deixa-los em paralelo. Evite rotear cabos em espaco aberto sem o
emprego de suportes. Verifique o envelhecimento e o desgaste do isolamento do
cabo.

Verifique se ha fios ou fios de fita esticados, danificados ou crimpados. Termine as
conexdes corretamente com extremidades crimpadas sélidas. Recomenda-se a util-
izacdo de cabos blindados e placa EMC aterrada ou par trancado.

Verifique se as folgas externas para o fluxo de ar adequado para refrigeracdo
seguem os requisitos do chassi e do tipo de produto. Para conhecer as folgas, con-
sulte as regulamentacdes de projeto locais.

Verifique se a vedacdo do gabinete metalico, das tampas e das portas do painel es-
tdo em boas condicbes.

Poeira condutiva e gases agressivos, como sulfeto, cloreto e névoa salina, podem
danificar os componentes elétricos e mecanicos. Os filtros de ar ndo removem
produtos quimicos corrosivos em suspensao no ar. Atue com base nos resultados.

Verifique se as programacdes de parametro do conversor de frequéncia estéo cor-
retas, de acordo com o motor, a aplicacdo do conversor e a configuracdo de E/S. So-
mente pessoal de servico treinado tem permissao para realizar essa agao.

Verifique se os pixels do display estdo intactos. Verifique o registro de eventos
guanto a adverténcias e falhas. Eventos repetitivos sdo sinal de problemas potenci-
ais. Se necessdrio, entre em contato com um centro de servico local.

Verifique se ha bloqueios ou constricdes nas passagens de ar do canal de resfria-
mento. Os dissipadores de calor precisam estar sem poeira e condensacao.

A vida util esperada dos capacitores depende do perfil de carga da aplicacdo e da
temperatura ambiente. Para aplicacdes com cargas pesadas em ambientes exi-
gentes ou com alto ripple de corrente, substitua os capacitores eletroliticos a cada 8
anos e os capacitores de pelicula plastica a cada 12 anos. Se estiverem dentro das es-
pecificagdes do tipo de drive, substitua-os a cada 10-15+ anos. Somente pessoal de
servigo treinado tem permissdo para realizar essa acao.

Limpe o interior do gabinete metalico anualmente, e com mais frequéncia, se ne-
cessario. A quantidade de poeira no filtro ou dentro do gabinete metélico é um in-
dicador de quando serd necessaria a préxima limpeza ou substituicao do filtro.

Inspecione a condigdo e o status operacional de todos os ventiladores de arrefeci-
mento. Com a energia desligada, o eixo do ventilador deve ficar firme e, ao girar-

se o ventilador com o dedo, a rotacdo deve ser quase silenciosa e ndo apresentar
resisténcia anormal a rotacdo. Quando no modo RUN (FUNCIONAR), a vibragao do
ventilador, o ruido excessivo ou estranho sao sinais de desgaste dos rolamentos, e o
ventilador deve ser substituido.
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Especificacdes

Tabela 42: Programa de Manutencéo para Conversores Refrigerados a Ar - (continuagao)

Componente Intervalo
de
inspecao'”

Aterramento 1 ano

PCB 1ano

Cabos de energiae | 1ano
fiacdo

Vibragao 1ano

Gaxetas do isolador | 1 ano

Baterias 1ano

Pecas de reposicao

Pecas de reposicao | 1ano

Unidades para 1ano
troca e unidades
armazenadas por

longos periodos

antes da colocacgao

em funcionamento

Cronogram
ade

servico®?

10-12 anos

10-15 anos

7-10 anos

2 anos

2 anos

Acoes de manutencao preventiva

O sistema de drive exige um fio de aterramento dedicado conectando o drive, o fil-
tro de saida e o motor ao terra do edificio. Verifique se as conexdes de aterramento
estao firmes e sem tinta ou oxidagao. Conexdes em série ndo sdo permitidas. Se ap-
licavel, recomenda-se o uso de cintas trancadas.

Inspecione visualmente as placas de circuito impresso quanto a sinais de danos ou
degradacdo devido ao envelhecimento, ambientes corrosivos, poeira ou ambientes
com altas temperaturas. Somente pessoal de servico treinado tem permissao para
realizar a inspecao e a acdo de servico.

Verifique se ha conexdes soltas, envelhecimento, condicdo do isolamento e torque
adequado nas conexdes do drive. Verifique a classificacdo adequada dos fusiveis e
verifique a continuidade. Observe se ha sinais de operacdo em ambiente exigente.
Por exemplo, a descoloracdo do compartimento do fusivel pode ser sinal de con-
densacao ou de temperaturas elevadas.

Verifique se ha vibracdo ou ruido anormal vindo do drive, para garantir que o ambi-
ente seja estavel para os componentes eletrénicos.

Inspecione os isoladores quanto a sinais de degradacao devido a alta temperatura

e envelhecimento. A substituicdo é baseada em descobertas ou feita ao mesmo
tempo que a substituicdo do capacitor CC. Somente pessoal de servico treinado tem
permissao para realizar essa acao.

Substitua as baterias de acordo com as recomendacdes do fabricante. Substitua a
bateria do relégio de tempo real na unidade de controle a cada 7-10 anos.

Armazene as pecas de reposi¢cdo em suas caixas originais, em ambiente seco e
limpo. Evite areas de armazenamento quentes. Os capacitores eletroliticos exigem
reforma conforme indicado no cronograma de servico. A reforma deve ser realizada
por pessoal de servico treinado.

Inspecione visualmente se ha sinais de danos, 4gua, umidade elevada, corroséo e
poeira no campo de visdo sem desmontagem. As unidades de troca com capacitores
eletroliticos montados exigem reforma conforme indicado no cronograma de ser-
vico. A reforma deve ser realizada por pessoal de servico treinado.

1) Definido como o tempo apds a colocagdo em funcionamento/inicializagdo ou o tempo desde a inspegdo anterior.

2) Definido como o tempo apés a colocagdo em funcionamento/inicializa¢do ou o tempo das agdes anteriores do cronograma de servico.
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6 Instalacao e Setup do RS485

6.1 Introducao

6.1.1 Visao Geral

RS485 é uma interface do barramento de 2 fios compativel com a topologia de rede de multidistribuicdo. Os nés podem ser conectados
como um barramento ou através de cabos suspensos de uma linha tronco comum. 32 nds no total podem ser conectados a um
segmento de rede.

Repetidores dividem segmentos de rede; consulte Figura 58.

R+ . . R+ :
| I | |
| Mestre | | 1 | | 2 | | 3 | I: :I | 31 | | Repetidor | 5
R+ | R+
Repetidor 1 2 3 [ j 30

R+

I N AN ETY

R+

Repetidor

R+ R+

1 2 3 I: :I 30 31

Figura 58: Interface de Barramento RS485

AVISO

Cada repetidor funciona como um né dentro do segmento em que estd instalado. Cada n6 conectado em uma rede especifica

deve ter um Unico endereco do né entre todos os segmentos.

Cada segmento deve estar com terminacdo em ambas as extremidades; para isso, utilize a chave de terminacao (S801) dos conversores
de frequéncia ou um banco de resistores de terminacédo polarizado . Sempre utilize cabos de par trangado blindados (STP) para
cabeamento de barramento e siga as boas praticas de instalacéo.

A conexao do terra de baixa impedancia da blindagem em cada n6 é importante, inclusive em altas frequéncias. Portanto, conecte
uma grande superficie da blindagem ao ponto de aterramento; por exemplo, com uma bragadeira de cabo ou uma bucha de cabo
condutora. As vezes, é necessario aplicar cabos de equalizacao de potencial para manter o mesmo potencial de aterramento em toda a
rede, especialmente em instalagdes com cabos longos.

Para evitar descasamento de impedancia, utilize o mesmo tipo de cabo em toda a rede. Ao conectar um motor a um conversor, utilize
sempre um cabo de motor blindado.
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Tabela 43: Especificacoes de Cabo

Cabo Par trancado blindado (STP)
Impedancia [Q] 120
Comprimento de cabo [m (pés)] Maximo 1.200 m (3.937 pés), incluindo linhas de dispositivo.

Maximo 500 m (1.640 pés) entre estagdes.

6.1.2 Conexao de rede

Conecte o conversor a rede RS485 da seguinte forma (consulte também Figura 59):
1. Conecte os fios de sinal aos terminais 68 (P+) e 69 (N-), na placa de controle principal do conversor.

2. Conecte a blindagem do cabo as bracadeiras de cabo.

AVISO

Para reduzir o ruido entre os condutores, use cabos de par trancado blindados.

d
N
e30bb795.10

aNS ‘Wod | 2|
B
3]

Figura 59: Conexao de rede

6.1.3 Setup de hardware
Para fazer a terminacdo do barramento RS485, use a chave terminadora na placa de controle principal do conversor.

A configuracdo de fabrica para o interruptor é OFF.

6.1.4 Programacao dos parametros da comunicacao do Modbus

Tabela 44: Programacao dos parametros da comunicacao do Modbus

Parametro Funcao

Pardmetro 8-30 Protocolo Selecione o protocolo da aplicagdo a ser executado para a inter-
face RS485.

Parametro 8-31 Enderego Programe o endereco do né.

AVISO

O intervalo de endere¢os depende do protocolo
selecionado no pardmetro 8-30 Protocolo.

Parametro 8-32 Baud Rate Programe a baud rate.

AVISO

A baud rate padrdo depende do protocolo selecionado no
pardametro 8-30 Protocolo.
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Tabela 44: Programacao dos parametros da comunicacdo do Modbus - (continuagao)

Parametro Funcao

Pardmetro 8-33 Bits de Paridade/Parada Programe os bits de paridade e do nimero de paradas.

AVISO

A selecdo padrao depende do protocolo selecionado no
pardmetro 8-30 Protocolo.

Parametro 8-35 Atraso Minimo de Resposta Especifique o tempo de atraso minimo, entre o recebimento de
uma solicitagdo e a transmissao de uma resposta. Esta funcao é
para contornar atrasos de retorno do modem.

Parametro 8-36 Atraso Mdximo de Resposta Especifique um tempo de atraso maximo entre a transmissao de
uma solicitacao e o recebimento de uma resposta.

Parametro 8-37 Atraso Mdximo Entre Caracteres Se a transmissao for interrompida, especifique um tempo de at-
raso maximo entre 2 bytes recebidos para garantir o tempo limite.

AVISO

A selecdo padrao depende do protocolo selecionado no
pardmetro 8-30 Protocolo.

6.1.5 Precaucdes com EMC

Para obter uma operacao livre de interferéncias da rede RS5485, a Danfoss recomenda as seguintes precaugdes de EMC.

AVISO

Observe as normas locais e nacionais pertinentes; por exemplo, em relacdo a conexdo do terra de protecdo. Para evitar o
acoplamento de ruido de alta frequéncia entre os cabos, mantenha o cabo de comunicagao RS485 longe dos cabos do motor e
do resistor de frenagem. Normalmente, uma distancia de 200 mm (8 pol.) é suficiente. Mantenha a maior distancia possivel entre
os cabos, especialmente onde os cabos correm paralelamente por longas distancias. Quando o cruzamento for inevitavel, o cabo
RS485 deve cruzar os cabos de motor e do resistor de frenagem em um angulo de 90°.

6.2 Protocolo Danfoss FC

6.2.1 Visao Geral

O Protocolo Danfoss FC, também conhecido como barramento FC ou barramento padréo, é o fieldbus Danfoss padréo. Ele define uma
técnica de acesso de acordo com o principio mestre/seguidor para comunicacdes através de um fieldbus.

Um mestre e até 126 seguidores podem ser conectados ao barramento. O mestre seleciona os seguidores individuais por meio de um
caractere de endereco no telegrama. Um seguidor em si nunca pode transmitir sem primeiro ser solicitado a fazé-lo, e a transferéncia
direta de telegramas entre os seguidores individuais ndo é possivel. A comunicacdo ocorre no modo meio duplex.

A funcdo do mestre ndo pode ser transferida para um outro né (sistema de mestre Unico).

A camada fisica é o RS485; portanto, utiliza a porta RS485 embutida no conversor. O Protocolo Danfoss FC suporta diferentes formatos de
telegrama:

e Um formato curto de 8 bytes para dados de processo.

e Um formato longo de 16 bytes que também inclui um canal de parametro.

e Um formato usado para textos.
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6.2.2 FC com Modbus RTU

O Protocolo Danfoss FC fornece acesso a palavra de controle e a referéncia de barramento do conversor.

A palavra de controle permite ao Modbus mestre controlar diversas fun¢ées importantes do conversor:
e Partida.
e Parada do conversor por diversos meios:
o Parada por inércia.
o Parada rapida.
o Parada por freio CC.
o Parada normal (rampa).
e Reinicializar ap6s um desarme por falha.
e Funcionar em varias velocidades predefinidas.
e Funcionar em reverso.
e Alteracdo da configuragao ativa.
e Controle dos 2 relés embutidos no conversor.
A referéncia de barramento é comumente usada para controle de velocidade. Também é possivel acessar os parametros, ler seus valores

e, onde for possivel, inserir valores neles. O acesso aos parametros oferece uma gama de op¢des de controle, incluindo o controle do
setpoint do conversor quando o controlador Pl interno é usado.

6.3 Configuracao de rede do Protocolo Danfoss FC

Para ativar o protocolo FC do conversor, programe os parametros a seguir.

Tabela 45: Parametros para ativar o protocolo

Parametro Configuragao

Pardmetro 8-30 Protocolo FC

Pardametro 8-31 Endereco 1-126

Pardmetro 8-32 Baud Rate 2400-115200

Parametro 8-33 Bits de Paridade/Parada Paridade par, 1 bit de parada (padréao)

6.4 Estrutura do Enquadramento de Mensagem do Protocolo Danfoss FC

6.4.1 Conteudo de um caractere (byte)

Cada caractere transferido comeca com um bit de inicio. Em seguida, sdo transmitidos 8 bits de dados, que correspondem a um byte.
Cada caractere é garantido por meio de um bit de paridade. Este bit é definido como 1 quando atinge a paridade. Paridade é quando ha
um numero igual de 1s nos 8 bits de dados e o bit de paridade no total. Um stop bit completa um caractere, consistindo em 11 bits ao
todo.

Bit de 0 1 2 3 4 5 6 7  Paridade Bitde
partida par parada

€95na036.10

Figura 60: Conteudo de um caractere
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6.4.2 Estrutura do telegrama

Cada telegrama tem a seguinte estrutura:

o Caractere de partida (STX) = 02 hex.

e Um byte representando o comprimento do telegrama (LGE).
e Um byte representando o endereco do conversor (ADR).

Seguem vérios bytes de dados (varidvel, dependendo do tipo de telegrama).

Um byte de controle dos dados (BCC) completa o telegrama.

€95na099.10

STX LGE ADR DATA BCC
Figura 61: Estrutura do telegrama
6.4.3 Comprimento do telegrama (LGE)

O comprimento do telegrama é o nimero de bytes de dados mais o ADR do byte de endereco e o BCC do byte de controle dos dados.

Tabela 46: Comprimento dos telegramas

4 bytes de dados LGE=4+1+1=6 bytes
12 bytes de dados LGE=12+1+1=14 bytes
Telegramas contendo textos 10+n bytes

1) 10 representa os caracteres fixos, enquanto n é varidvel (dependendo do comprimento do texto).

6.44 Endereco do conversor (ADR)

Formato de endereco 1-126
e Bit7 =1 (formato do endereco 1-126 ativo).
e Bit 0-6 = endereco do conversor 1-126.

e Bit 0-6 =0 broadcast.

O seguidor retorna o byte de endereco inalterado ao mestre no telegrama de resposta.
6.4.5 Byte de Controle dos Dados (BCC)

A soma de verificagdo é calculada como uma funcdo XOR. Antes de receber o primeiro byte no telegrama, a soma de verificagcdo
calculada é 0.

6.4.6 O Campo de dados

A estrutura dos blocos de dados depende do tipo de telegrama. Existem trés tipos de telegrama, e o tipo se aplica para os telegramas de
controle (mestre=seguidor) e os telegramas de resposta (seguidor=mestre).

Os 3 tipos de telegrama sdo:
Bloco de processo (PCD)

O PCD é constituido por um bloco de dados de 4 bytes (2 palavras) e contém:
e Palavra de controle e valor de referéncia (de mestre para seguidor).

e Status word e frequéncia de saida atual (de seguidor para mestre).
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Figura 62: Bloco de processo

Bloco de parametros

PCD1

PCD2

—
BCC |
1

e30ba269.10

O bloco de parametros é usado para transferir parametros entre mestre e seguidor. O bloco de dados é composto de 12 bytes (6 words) e

também contém o bloco de processo.

Figura 63: Bloco de parametros

Blocod

e texto

PKE

IND

PWEpigh

PWE| o

PCD1

—
PCD2 BCC |
_

O bloco de texto é usado para ler ou gravar textos, via bloco de dados.

Figura 64: Bloco de texto

6.4.7 O Campo PKE

e30ba271.10

PKE

IND

Ch1

Ch2

Chn

PCD1

-/
PCD2 BCC |
_ 1

O campo PKE contém 2 subcampos:

e« Comando de parametro e resposta (AK).

e Numero do parametro (PNU).

PKE

IND

PWEaito

PWEpaixo

AK

PNU

15141312

Comandos
e respostas
dos parametros

Figura 65

: Campo PKE

11109876543210

Ndmero do
parame

tro

e30bb918.10

e30ba270.10

Os bits 12-15 transferem os comandos de pardmetro do mestre para o seguidor, e retornam as respostas dos seguidores processados ao

mestre.
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Tabela 47: Comandos de Parametro

Comandos de parametro mestre para seguidor

Numero do bit

15

o O o o

1

1

1

Tabela 48: Resposta

13

Resposta do seguidor para o mestre

Numero do bit

15

o O o o

13

12

12

Comando de parametro

Sem comando.

Ler o valor do parametro.

Gravacao do valor do parametro na RAM (palavra).
Gravacao do valor do parametro na RAM (palavra dupla).

Gravacdo do valor do parametro na RAM e EEPROM (palavra du-
pla).

Gravagdo do valor do parametro na RAM e EEPROM (palavra).

Leia o texto.

Resposta

Sem comando.

Valor do parametro transferido (palavra).

Valor do parametro transferido (palavra dupla).
O comando nao pode ser executado.

Texto transferido.

Se o comando ndo puder ser executado, o escravo envia a resposta "O comando 0111 néo pode ser executado" e emite os seguintes

relatérios de falha em Tabela 49.

Tabela 49: Relatério do Seguidor

Cddigo de falha

Especificacdo do FC

0 Numero de parametro ilegal.

1 O parametro ndo pode ser alterado.

2 Limite superior ou inferior excedido.

3 O sub-indice esta corrompido.

4 Sem matriz.

5 Tipo de dados errado.

6 Nao utilizado.

7 Nao utilizado.

9 O elemento da descricao ndo esta disponivel.
11 Sem acesso a gravagao de parametro.

15 Sem texto disponivel.

17 Nao aplicavel durante o funcionamento.

18 Outros erros.
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Tabela 49: Relatério do Seguidor - (continuacao)

Cddigo de falha Especificacdo do FC

100 -

>100 -

130 Sem acesso ao barramento para este parametro.
131 Nao é possivel gravar no setup de fébrica.

132 Sem acesso ao LCP.

252 Visualizador desconhecido.

253 Solicitagdo ndo suportada.

254 Atributo desconhecido.

255 Sem erro.

6.4.8 Numero do parametro (PNU)

Bits de 0-11 numeros de pardametros de transferéncia. A funcdo do parametro relevante é definida na descricdo do parametro no guia de

programacéo do conversor.
6.4.9 Indice (IND)

O indice é usado com o nimero do parametro para parametros com acesso de leitura/gravacdo com um indice, por exemplo, o
pardmetro 15-30 Registro de Alarme: Cédigo de Erro. O indice consiste em 2 bytes: um byte baixo e um byte alto.

Somente o byte baixo é utilizado como indice.
6.4.10 Valor do Parametro (PWE)

O bloco de valor de parametro consiste em 2 palavras (4 bytes) e o seu valor depende do comando definido (AK). Se o mestre solicita um
valor de parametro quando o bloco PWE nao contiver nenhum valor. Para alterar um valor de parametro (gravar), grave o novo valor no
bloco PWE e envie-o do mestre para o seguidor.

Se um seguidor responder a uma solicitacdo de parametro (comando de leitura), o valor do parametro atual no bloco PWE é transferido
e devolvido ao mestre. Se um parametro contém vdrias op¢oes de dados, por exemplo, o pardmetro 0-01 Idioma, selecione o valor de
dados inserindo o valor no bloco PWE. Através da comunicagao serial somente é possivel ler parametros com tipo de dados 9 (sequéncia
de texto).

O parametro 15-40 Tipo do FC ao pardmetro 15-53 Ne. Série Cartdo de Poténcia contém o tipo de dados 9. Por exemplo, pode-se ler a
poténcia da unidade e a faixa de tensdo de rede elétrica no pardmetro 15-40 Tipo de FC. Quando uma sequéncia de texto é transferida
(lida), o comprimento do telegrama é variavel, porque os textos tém comprimentos diferentes. O comprimento do telegrama é definido
no 2° byte do telegrama (LGE). Ao usar a transferéncia de texto, o caractere de indice indica se é um comando de leitura ou gravacéo.

Para ler um texto por meio do bloco PWE, configure o comando de parametro (AK) para F hex. O caractere de indice de byte alto deve ser
4.

6.4.11 Tipos de Dados Suportados pelo Conversor

Sem sinal algébrico significa que ndo ha sinal operacional no telegrama.

Tabela 50: Tipos de Dados

Tipos de dados Descricao
3 Inteiro 16

4 Inteiro 32
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Tabela 50: Tipos de Dados - (continuacao)

Tipos de dados Descricao

5 Sem designacédo 8
6 Sem designacdo 16
7 Sem designacédo 32
9 String de texto

6.4.12 Conversao

O guia de programacao contém as descri¢des dos atributos de cada pardmetro. Os valores de parametro sao transferidos somente como
numeros inteiros. Os fatores de conversao sdo usados para transferir decimais.

O pardmetro 4-12 Lim. Inferior da Veloc. do Motor [Hz] tem um fator de conversao de 0,1. Para predefinir a frequéncia minima em 10 Hz,
deve-se transferir o valor 100. Um fator de converséo 0,1 significa que o valor transferido é multiplicado por 0,1. O valor 100, portanto,
serd recebido como 10,0.

Tabela 51: Conversao

indice de conversao Fator de conversao
74 3600

2 100

1 10

0 1

-1 0,1

-2 0,01

-3 0,001

-4 0,0001

-5 0,00001

6.4.13 Palavras do processo (PCD)

O bloco de palavras do processo é dividido em 2 blocos de 16 bits, que sempre ocorrem na sequéncia definida.

Tabela 52: Palavras do processo (PCD)

PCD 1 PCD 2
Telegrama de controle (palavra de controle mestre para seguidor) | Valor de referéncia

Status word do telegrama de controle (seguidor para mestre) Frequéncia de saida atual

6.5 Exemplos

6.5.1 Gravacao de um Valor de Parametro
Altere o pardmetro 4-14, Lim. Superior da Veloc do Motor [Hz] para 100 Hz.
Grave os dados na EEPROM.

PKE = E19E hex - Gravar palavra Unica no pardmetro 4-14, Lim. Superior da Veloc do Motor [Hz]:
e IND =0000 hex.
e PWEHIGH = 0000 hex.
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e PWELOW = 03E8 hex.
Valor dos dados 1000, correspondente a 100 Hz; consulte o capitulo 6.4.12 Conversao.

O telegrama parece com Figura 66.

E19E H 0000 H 0000 H 03E8 H

e30ba092.10

PKE IND PWEigh PWE

Figura 66: Telegrama

AVISO

O pardmetro 4-12 Lim. Superior da Veloc do Motor [Hz] é uma palavra Unica, e 0 comando do parametro para gravar na EEPROM é
E. O pardmetro 4-14 Lim. Superior da Veloc do Motor [Hz] é 19E em hexadecimal.

A resposta do seguidor para o mestre é mostrada na Figura 67.

119E

H

0000

H

0000

H

03E8

H

Figura 67: Resposta do mestre

PKE

IND

PWEpigh

PWElOW

6.5.2 Leitura de um valor de parametro

€30ba093.10

Leia o valor no pardmetro 3-41 Tempo de Acelera¢do da Rampa 1.

PKE = 1155 Hex - Leitura do valor do pardmetro 3-41 Tempo de Aceleragdo da Rampa 1.

e IND =0000 hex.

. PWEALTO =0000 hex.

. PWEBAIXO = 0000 hex.

1155

H

0000

H

0000

H

0000

H

PKE

Figura 68: Telegrama

Se o valor no pardmetro 3-41 Tempo de Aceleracdo da Rampa 1 for 10 s, a resposta do seguidor para o mestre serd mostrada em Figura

69.

IND

PWEpigh

PWE|ow

1155

H

0000

H

0000

H

03E8

H

PKE

IND

PWEpigh

PWE,

e30ba094.10

e30ba267.10

Figura 69: Resposta

3E8 hex corresponde ao 1.000 decimal. O indice de conversdo para o pardmetro 3-41 Tempo de Aceleracdo da Rampa 1 é -2, ou seja, 0,01.

O pardmetro Tempo de Aceleragdo da Rampa 1 é do tipo Sem designacgéo 32.
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6.6 Modbus RTU

6.6.1 Pré-requisitos de conhecimento

A Danfoss presume que o controlador instalado suporta as interfaces contidas neste manual e observa rigorosamente todos os
requisitos e limitag¢des estipulados no controlador e no conversor.

O Modbus RTU embutido (unidade terminal remota) é projetado para se comunicar com qualquer controlador que suporte as interfaces
definidas neste manual. Supde-se que o usuario tenha pleno conhecimento das capacidades e limitagdes do controlador.

6.6.2 Visao Geral

Independentemente do tipo de redes de comunicacéo fisica, esta secdo descreve o processo que um controlador usa para solicitar
0 acesso a outro dispositivo. Este processo inclui como o Modbus RTU responde a solicitagdes de outro dispositivo e como erros sao
detectados e reportados. Também estabelece um formato comum para o layout e contetido dos campos de telegramas.

Durante as comunicag¢des através de uma rede Modbus RTU, o protocolo:

e Determina como cada controlador toma conhecimento do seu endereco de dispositivo.

e Reconhece um telegrama enderecado a ele.

e Determina quais as a¢des a serem tomadas.

e Extrai todos os dados ou outras informagdes contidas no telegrama.
Se for necesséria uma resposta, o controlador monta o telegrama de resposta e o envia.

Os controladores se comunicam utilizando uma técnica mestre/seguidor em que apenas o mestre pode iniciar transa¢cdes (chamadas
de consultas). Os seguidores respondem fornecendo os dados solicitados ao mestre ou atuando conforme solicitado na consulta. O
mestre pode abordar seguidores individuais ou iniciar um telegrama de broadcast para todos os seguidores. Os seguidores retornam
uma resposta a consultas enderecadas a eles individualmente. Nenhuma resposta é devolvida as solicitacdes de broadcast do mestre.
O protocolo Modbus RTU estabelece o formato da consulta do mestre fornecendo as seguintes informagdes:

e Oendereco do dispositivo (ou broadcast).

e Um cddigo de fungao definindo a acdo solicitada.

e Todos os dados a serem enviados.

e Um campo de verificacdo de erro.

O telegrama de resposta do dispositivo seguidor é elaborado também usando o protocolo Modbus. Ela contém campos que confirmam
a acdo tomada, quaisquer tipos de dados a serem devolvidos e um campo de verificagdo de erro. Se ocorrer um erro no recebimento

do telegrama, ou se o seguidor for incapaz de executar a agao solicitada, o seguidor monta e envia uma mensagem de erro. Como

alternativa, ocorre um timeout.
6.6.3 Conversor com Modbus RTU

O conversor se comunica em formato Modbus RTU através da interface RS485 integrada. O Modbus RTU fornece acesso a palavra de
controle e a referéncia de barramento do conversor.
A palavra de controle permite ao Modbus mestre controlar diversas fun¢des importantes do conversor:
e Partida.
e Varias paradas:
o Parada por inércia.
o Parada rapida.
o Parada por freio CC.

o Parada normal (rampa).
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e Reinicializar ap6s um desarme por falha.

e Funcionar em varias velocidades predefinidas.
e Funcionar em reverso.

e Alterar o setup ativo.

e Controlar o relé embutido do conversor.

A referéncia de barramento é comumente usada para controle de velocidade. Também é possivel acessar os parametros, ler seus valores
e quando possivel, inserir valores. O acesso aos parametros oferece uma gama de opg¢des de controle, incluindo o controle do setpoint
do conversor quando o controlador Pl interno é usado.

6.7 Configuracao da rede Modbus RTU

Para ativar o Modbus RTU no conversor, programe os seguintes parametros:

Tabela 53: Parametros para ativar o Modbus RTU

Parametro Configuragao

Pardametro 8-30 Protocolo Modbus RTU

Parametro 8-31 Endereco 1-247

Pardmetro 8-32 Baud Rate 2400-115200

Pardmetro 8-33 Bits de Paridade/Parada Paridade par, 1 bit de parada (padréo)

6.8 Estrutura do Enquadramento de Mensagem do Modbus RTU

6.8.1 Introducao

Os controladores sao configurados para se comunicarem na rede Modbus usando o modo RTU (unidade terminal remota), com cada
byte em um telegrama contendo 2 caracteres hexadecimais de 4 bits. O formato para cada byte é mostrado na tabela a sequir.

Tabela 54: Formato para cada byte

Bit de Byte de dados Parada/ Parada
partida paridade

Tabela 55: Detalhes do byte

Sistema de codificacao binario de 8 bits, hexadecimal 0-9, A-F.
2 caracteres hexadecimais contidos em cada campo de 8 bits do
telegrama.

Bits por byte e 1 bit de partida.

e 8 bits de dados, bit menos significativo enviado primeiro.

e 1 bit para paridade par/impar; nenhum bit para sem paridade.

¢ 1 bit de parada se paridade for usada; 2 bits se for sem
paridade.

Campo de verificagdo de erro Verificagdo de redundancia ciclica (CRC).

6.8.2 Estrutura do Telegrama do Modbus RTU

O dispositivo transmissor coloca um telegrama Modbus RTU em um quadro, com um ponto de inicio e um ponto de término conhecidos.
Isso permite que os dispositivos de recepcao comecem a leitura no inicio do telegrama, leiam a parte que contém o endereco,
determinem a qual dispositivo esta enderecado (ou a todos os dispositivos se o telegrama for de broadcast) e reconhecam o término
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do telegrama. Telegramas parciais sdo detectados e os erros sao definidos como resultado. Os caracteres para transmissdo devem

estar em formato hexadecimal 00-FF em cada campo. O conversor monitora continuamente o barramento de rede, inclusive durante
intervalos silenciosos. Quando o 1° campo (o campo de endereco) é recebido, cada conversor ou dispositivo decodifica esse campo, para
determinar a qual dispositivo esta sendo enderecado. Os telegramas do Modbus RTU enderecados para 0 sdo telegramas de broadcast.
Nenhuma resposta é permitida para telegramas de broadcast. A tabela a seguir mostra um quadro de telegrama tipico.

Tabela 56: Estrutura do Telegrama do Modbus RTU

Partida Endereco Funcao Dados Verificacdo de CRC  Fim

T1-T2-T3-T4 8 bits 8 bits N x 8 bits 16 bits T1-T2-T3-T4

6.8.3 Campo de Inicio/Parada

Os telegramas comecam com um periodo de siléncio de pelo menos 3,5 intervalos de caracteres. O periodo de siléncio é implementado
como um multiplo de intervalos de caracteres na baud rate da rede selecionada (mostrado como Inicio T1-T2-T3-T4). O 1° campo a ser
transmitido é o endereco do dispositivo. Apds a transmissdo do Ultimo caractere, um periodo similar de pelo menos 3,5 caracteres marca
o término do telegrama. Um novo telegrama pode comecar depois desse periodo.

Transmite todo o quadro do telegrama como um fluxo continuo. Se ocorrer um periodo de siléncio de mais de 1,5 caractere antes da
conclusédo do quadro, o dispositivo de recepgao descarta o telegrama incompleto e assume que o préximo byte é o campo de endereco
de um novo telegrama. Da mesma forma, se um novo telegrama comecar antes do intervalo de 3,5 caracteres apds um telegrama
anterior, o dispositivo de recepc¢do o considera uma continuacédo do telegrama anterior. Esse comportamento causa um timeout (sem
resposta do seguidor), uma vez que o valor no campo final de CRC nao é valido para os telegramas combinados.

6.84 Campo de endereco

O campo de endereco de um quadro de telegrama contém 8 bits. Os enderecos de dispositivos seguidores validos estdo na faixa de

0 a 247 decimais. Os dispositivos seguidores individuais recebem enderecos no intervalo de 1 a 247. 0 é reservado para o modo de
broadcast, que todos os escravos reconhecem. Um mestre endereca um seguidor colocando o endereco do seguidor no campo de
endereco do telegrama. Quando o seguidor envia sua resposta, ele coloca seu préprio endereco neste campo de endereco para permitir
ao mestre saber qual o seguidor estéd respondendo.

6.8.5 Campo de funcao

O campo de fungao de um quadro de telegrama contém 8 bits. Os cddigos validos estdo na faixa de 1-FF. Os campos de funcdo sao
usados para enviar telegramas entre mestre e seguidor. Quando um telegrama é enviado de um dispositivo mestre para um seguidor, o
campo de cédigo de funcao informa ao seguidor que tipo de acdo executar. Quando o seguidor responde ao mestre, ele usa o campo de
cédigo de fungdo para indicar que se trata de uma resposta normal (sem erros) ou que ocorreu algum tipo de erro (chamado de resposta
de excecao).

Para uma resposta normal, o seguidor simplesmente retorna o cédigo de fungédo original. Para uma resposta de excegdo, o seguidor
retorna um cédigo que é equivalente ao cédigo de funcdo original com o bit mais significativo configurado para 1 [6gico. Além disso,
o seguidor coloca um cédigo Unico no campo de dados do telegrama de resposta. Este cédigo informa ao mestre qual o tipo do erro
ocorrido ou 0 motivo da exce¢do. Consulte também o capitulo Cédigos de fungdo suportados pelo Modbus RTU e o capitulo Cédigos de
exce¢do do Modbus.

6.8.6 Campo de dados

O campo de dados é construido usando conjuntos de 2 digitos hexadecimais, na faixa de 00-FF hexadecimal. Esses digitos sdo
compostos por 1 caractere de RTU. O campo de dados dos telegramas enviados de um dispositivo mestre para um seguidor contém
informagdes complementares que o seguidor deve usar para executar adequadamente.

As informagdes podem incluir itens, tais como:

e Enderecos de bobinas ou registradores.

e Aquantidade de itens a serem tratados.
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e A contagem de bytes de dados reais no campo.
6.8.7 Campo de verificacao CRC

Os telegramas incluem um campo de verificagdo de erros, operando com base em um método de verificacdo de redundancia ciclica
(CRC). O campo CRC verifica o contetido de todo o telegrama. E aplicado independentemente de qualquer método de verificacdo de
paridade usado para os caracteres individuais do telegrama. O dispositivo de transmissao calcula o valor do CRC e acrescenta o CRC
como o ultimo campo no telegrama. O dispositivo de recepcdo recalcula um CRC durante o recebimento do telegrama e compara o
valor calculado com o valor real recebido no campo CRC. 2 valores diferentes resultam em um timeout do bus. O campo de verificacdao
de erros contém um valor binério de 16 bits implementado como 2 bytes de 8 bits. Apds a implementacao, o byte inferior do campo é
acrescido primeiro, seguido pelo byte superior. O byte superior do CRC é o ultimo byte enviado no telegrama.

6.8.8 Enderecamento do Registrador da Bobina

No Modbus, todos os dados séo organizados em bobinas e registradores de retencdo. As bobinas retém um Unico bit, enquanto os
registradores de retencdo mantém uma palavra de 2 bytes (isto é, 16 bits). Todos os enderecos de dados nos telegramas Modbus sdao
referenciados como 0. A primeira ocorréncia de um item de dados é enderecada como item niimero 0. Por exemplo: A bobina conhecida
como bobina 1, em um controlador programavel, é enderecada como bobina 0000, no campo de endereco de dados de um telegrama
do Modbus. A bobina 127 decimal é enderecada como bobina 007Ehex (126 decimal).

O registrador de retencdo 40001 é enderecado como registro 0000 no campo de endere¢o de dados do telegrama. O campo de cédigo
de funcao ja especifica uma operagao de registrador de retencdo. Portanto, a referéncia 4XXXX é implicita. O registrador de retencdo
40108 é enderecado como registro 006Bhex (107 decimal).

Tabela 57: Registrador de Bobinas

Numero da bobina Descricao Direcao do sinal
1-16 Palavra de controle do conversor. Mestre para seguidor
17-32 Velocidade do conversor ou faixa de referéncia do setpoint 0x0- Mestre para seguidor

OXFFFF (-200% ... ~200%).
33-48 Status word do conversor. Seguidor para mestre

49-64 Modo de malha aberta: Frequéncia de saida do conversor. Seguidor para mestre
Modo de malha fechada: Sinal de feedback do conversor.

65 Controle de gravacdo do parametro (mestre para escravo). Mestre para seguidor
0 = Alteragées do parametro sdo gravadas na RAM do conversor.

1 = Alteracbes de parametros sao gravadas em RAM e EEPROM do
conversor.

66-65536 Reservado. -

Tabela 58: Palavra de Controle do Conversor (Perfil do FC)

Bobina 0 1

01 Referéncia predefinida Isb

02 Referéncia predefinida msb

03 Freio CC Sem freio CC

04 Parada por inércia Sem parada por inércia
05 Parada rapida Sem parada rapida

06 Congelar frequéncia Sem congelar frequéncia

07 Parada de rampa Partida
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Tabela 58: Palavra de Controle do Conversor (Perfil do FC) - (continuacao)

Bobina
08
09
10
11
12
13
14
15

16

0

Sem reset

Sem jog

Rampa 1

Dados invalidos
Relé 1 desligado
Relé 2 desligado
Setup do Isb

Sem reversao

Tabela 59: Palavra de Status do Conversor (Perfil do FC)

Bobina
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48

Tabela 60: Endereco/Registradores

0

Controle nédo preparado
Conversor nao preparado
Parada por inércia

Sem alarme

Nao utilizado

Nao utilizado

Nao utilizado

Sem adverténcia

N&o na referéncia

Modo manual ligado

Fora da faixa de frequéncia
Parado

Nao utilizado

Sem adverténcia de tensao
Fora do limite de corrente

Sem adverténcia térmica

1

Reinicializar
Jog

Rampa 2
Dados validos
Relé 1 ligado

Relé 2 ligado

Reversao

1

Controle pronto
Conversor pronto
Seguranca fechada
Alarme

Nao utilizado

Nao utilizado

Nao utilizado
Adverténcia

Na referéncia

Modo automatico

Na faixa de frequéncia
Em funcionamento
Nao utilizado
Adverténcia de tensdo
Limite de corrente

Adverténcia térmica

Endereco do Registro do Registrador PLC | Contetdo Acesso Descricao
barramento barramento'”
0 1 40001 Reservado - Reservado para conversores de fre-
quéncia legados VLT® 5000 e VLT®
2800.
1 2 40002 Reservado - Reservado para conversores de fre-
quéncia legados VLT® 5000 e VLT®
2800.
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Tabela 60: Endereco/Registradores - (continuagao)

Endereco do
barramento

2

29

Registro do

barramento"”

3

10

20

30

Registrador PLC ' Contetido

40003

40004
40005
40006

40007

40008

40009

40010

40020

40030

Reservado

Gratuito
Gratuito

Configuragdo do
Modbus

Ultimo cédigo de
falha

Ultimo registro
de erro

Ponteiro do in-
dice

Parametro 0-01
Idioma

Parametros
0-02, Unidade da
Velocidade do
Motor

Parametro
0-03, Defini¢oes
Regionais

Acesso

Leitura/Gravacao

Somente leitura

Somente leitura

Leitura/Gravacao

Dependente do
acesso ao para-
metro

Dependente do
acesso ao para-
metro

Dependente do
acesso ao para-
metro

Descricao

Reservado para conversores de fre-
quéncia legados VLT® 5000 e VLT®
2800.

Somente TCP. Reservado para
Modbus TCP (pardmetro 12-28,
Armazenar Valores de Dados e
pardmetro 12-29, Armazenar
Sempre - armazenado em, por exem-
plo, EEPROM).

Codigo de falha recebido do banco
de dados de parametros; consulte o
documento WHAT 38295 para obter
detalhes.

Endereco do registrador com o
qual o ultimo erro ocorreu; consulte
WHAT 38296 para obter detalhes.

Sub-indice do parametro a ser aces-
sado. Consulte WHAT 38297 para ob-
ter detalhes.

Parametro 0-01, Idioma (registro
Modbus = 10 nimero do parametro)
20 bytes de espaco reservado para o
parametro no mapa Modbus.

Pardmetro 0-02, Unidade da
Velocidade do Motor 20 bytes de es-
paco reservado para o parametro no
mapa Modbus.

Pardametro 0-03, Configuragées
Regionais 20 bytes de espaco re-
servado para o parametro no mapa
Modbus.

1) Ovalor escrito no telegrama Modbus RTU deve ser 1 ou menor que o nimero do registrador. Por exemplo, leia o registrador do Modbus 1 escrevendo o valor 0 no telegrama.

6.8.9 Como controlar o Conversor

Esta secao descreve os cdédigos que podem ser usados nos campos de funcao e de dados de um telegrama do Modbus RTU.

6.8.10 Coédigos de Funcao Suportados pelo Modbus RTU

O Modbus RTU suporta o uso dos seguintes cdédigos de fun¢do no campo de funcdo de um telegrama:
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Tabela 61: Cédigos de funcao

Funcao Cdédigo da funcao (hex)

Ler bobinas 1

Ler registradores de retencdo 3

Gravar bobina Unica 5

Gravar registrador Unico 6

Diagnéstico 8

Ler o contador de evento de comunicagdo B

Gravar bobinas multiplas F

Gravar registradores multiplos 10

Reportar ID do seguidor 1

Ler/gravar registradores multiplos 17

Transporte de interface encapsulada 2b

Tabela 62: Cédigo de subfuncao do cédigo de funcéao 8

Funcao Cddigo de funcao Cddigo da subfuncéo Subfuncao

Diagnéstico 8 1 Reiniciar a comunicagao.
2 Retornar o registrador de diagnéstico.
10 Limpar os contadores e o registrador de diagnéstico.
11 Retornar o contador de mensagem do barramento.
12 Retornar o contador de erros de comunicagao do

barramento.

13 Retornar contador de erros do seguidor.
14 Retornar contador de mensagens do seguidor.

6.8.11 Coédigos de Excecao do Modbus

Para obter uma explicacdo completa da estrutura de uma resposta de codigo de excecdo, consulte 6.8.5 Campo de funcao.

Tabela 63: Cédigos de Excecao do Modbus

Cédigo Nome

1 Funcdo inval-
ida

2 Endereco de

dados invélido

Significado

O cddigo de funcao recebido na consulta ndo é uma acdo permitida para o servidor (ou seguidor).
Isso pode ser porque o coédigo de fungédo s6 é aplicavel a dispositivos mais recentes e ndo foi imple-
mentado na unidade selecionada. Também pode indicar que o servidor (ou seguidor) esta no estado
errado para processar uma solicitacao deste tipo; por exemplo, porque nédo esta configurado e esta
sendo solicitado a retornar os valores do registro.

O enderec¢o dos dados recebido na consulta ndo é um endereco permitido para o servidor (ou
seguidor). De modo mais especifico, a combina¢do do nimero de referéncia e o comprimento de
transferéncia nado é vélido. Para um controlador com 100 registros, uma solicitacdo com desloca-
mento 96 e comprimento 4 é bem-sucedida, enquanto uma solicitacdo com deslocamento 96 e
comprimento 5 gera uma excegao 02.
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Tabela 63: Cédigos de Excecao do Modbus - (continuacao)

Cédigo Nome Significado
3 Valor invalido | Um valor contido no campo de dados da consulta ndo é um valor permitido para o servidor (ou
de dados seguidor). Isto indica uma falha na estrutura do restante de um pedido complexo, como o do

comprimento implicito estar incorreto. Isso NAO significa que um item de dados enviado para
armazenamento em um registrador tenha um valor fora da expectativa do programa de aplicagéo,
uma vez que o protocolo Modbus ndo esté ciente da significancia de qualquer valor de qualquer re-

gistro.
4 Falha do Ocorreu um erro irrecuperavel enquanto o servidor (ou seguidor) tentava executar a agao requisit-
dispositivo ada.

seguidor

6.9 Como Acessar os Parametros

6.9.1 Tratamento de parametros

O PNU (nimero do parametro) é traduzido a partir do enderec¢o do registro contido na mensagem de leitura ou gravacdo Modbus.

O nuimero do parametro é traduzido para Modbus como (10 x nimero do parametro) decimal. Exemplo: Leitura do pardmetro 3-12
Valor de Catch Up/Slow Down (16 bits): O registrador de retencdo 3120 contém os valores dos parametros. Um valor de 1352 (decimal)
significa que o parametro esta definido como 12,52%.

Leitura do pardmetro Referéncia Relativa Predefinida (32 bits): Os registradores de retencao 3410 e 3411 mantém os valores dos
parametros. Um valor de 11300 (decimal) significa que o parametro esta definido como 1113,00.

Para obter informacbes sobre os parametros, tamanho e indice de converséo, consulte o Guia de Programacao.
6.9.2 Armazenagem de dados

A bobina 65 decimal determina se os dados gravados no conversor sdo armazenados em EEPROM e RAM (bobina 65 = 1) ou somente na
RAM (bobina 65=0).

6.9.3 IND (indice)

Alguns parametros no conversor sdo parametros de matriz; por exemplo, o pardmetro Referéncia Predefinida. Como o Modbus ndo
suporta matrizes nos registradores de retencao, o conversor reservou o registrador de reten¢do 9 como ponteiro para a matriz. Antes de
ler ou gravar um parametro de matriz, programe o registrador de retencédo 9. Definir o registrador de retencdo com o valor 2 faz com que
todos os seguintes parametros de matriz de leitura/gravacao sejam de indice 2.

6.94 Blocos de texto

Os parametros armazenados como strings de texto sdo acessados da mesma forma que os outros parametros. O tamanho maximo do
bloco de texto é de 20 caracteres. Se uma solicitacdo de leitura de um parametro for para mais caracteres do que o parametro armazena,
a resposta serd truncada. Se a solicitacdo de leitura de um parametro for para menos caracteres do que o parametro armazena, a
resposta é preenchida.

6.9.5 Fator de conversao

Um valor de parametro pode ser transferido somente como um nimero inteiro. Para transferir decimais, use um fator de conversao.
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6.9.6 Valores de parametros

Tipo de dados padrao

Os tipos de dados padrdo sdo int 16, int 32, uint 8, uint 16 e uint 32. Eles sdo armazenados como registradores 4x (40001-4FFFF). Os
parametros sao lidos usando a fungdo 03 hex ler registradores de retencdo. Os parametros sdo gravados usando a funcdo 6 hexadecimal
de registro Unico predefinido para 1 registro (16 bits), e a funcdo 10 hexadecimal de varios registros predefinidos para 2 registros (32
bits). Os tamanhos legiveis variam desde 1 registrador (16 bits) a 10 registradores (20 caracteres).

Tipos de dados nao padronizados

Os tipos de dados ndo padronizados sao strings de texto, e sdo armazenados como registradores 4x (40001-4FFFF). Os parametros
séo lidos usando a fungdo 03 hex de leitura de registradores de retencdo e gravados usando a funcdo 10 hex de varios registradores
predefinidos. Os tamanhos legiveis variam de 1 registro (2 caracteres) até 10 registros (20 caracteres).

6.10 Exemplos

6.10.1 Visao geral dos exemplos

Os exemplos nos capitulos a seguir mostram diversos comandos do Modbus RTU.
6.10.2 Ler o status da bobina (01 hex)

Descricao

Esta funcéo 1é o status ON/OFF (Ligado/Desligado) das saidas discretas (bobinas) no conversor. Broadcast nunca é suportado para

leituras.
Consulta

O telegrama de consulta especifica a bobina de inicio e a quantidade de bobinas a serem lidas. Os enderecos das bobinas comecam em
0, ou seja, a bobina 33 é enderecada como 32.

Exemplo de um pedido para ler as bobinas 33-48 (status word) do dispositivo seguidor 01.

Tabela 64: Consulta

Nome do campo Exemplo (hex)

Endereco do seguidor 01 (endereco do conversor)
Funcéo 01 (ler bobinas)

Endereco inicial HI 00

Endereco inicial LO 20 (decimal 32) bobina 33
Numero de pontos HI 00

Ndmero de pontos LO 10 (decimal 16)

Verificacdo de erro (CRC) -
Resposta

O status da bobina no telegrama de resposta é empacotado como 1 bobina por bit do campo de dados. O status é indicado como: 1 =
ON (ligado); 0 = OFF (Desligado). O Isb do primeiro byte de dados contém a bobina enderecada na consulta. As outras bobinas seguem
para o final de ordem alta deste byte, e da ordem baixa para a ordem alta nos bytes subsequentes.

Se a quantidade de bobina retornada nédo for um multiplo de 8, os bits restantes no byte de dados final serdo preenchidos com valores 0
(em direcao ao final de maior ordem do byte). O campo de contagem de bytes especifica 0 nimero de bytes completos de dados.
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Tabela 65: Resposta

Nome do campo
Endereco do seguidor
Funcao

Contagem de bytes
Dados (bobinas 40-33)
Dados (bobinas 48-41)

Verificacdo de erro (CRC)

Exemplo (hex)

01 (endereco do conversor)
01 (ler bobinas)

02 (2 bytes de dados)

07

06 (STW = 0607hex)

AVISO

Bobinas e registradores sdo enderecados explicitamente com um deslocamento de -1 no Modbus. Por exemplo, a bobina 33 é

enderecada como bobina 32.

6.10.3 Forcar/gravar bobina unica (05 hex)

Descricao

Esta funcao forca a bobina para ON (ligado) ou OFF (desligado). Quando for broadcast, a funcao forca as mesmas referéncias de bobina

em todos os seguidores anexados.

Consulta

O telegrama de consulta especifica a bobina 65 (controle de gravacdo do parametro) a ser forcada. Os enderecos das bobinas comegam
em 0, ou seja, a bobina 65 é enderecada como 64. Forcar dados = 00 00 hex (OFF) ou FF 00 hex (ON).

Tabela 66: Consulta

Nome do campo
Endereco do seguidor
Funcao

Endereco de bobina Hli
Endereco de bobina LO
Forcar dados HI

Forcar dados LO

Verificacdo de erro (CRC)

Resposta

Exemplo (hex)

01 (enderec¢o do conversor)
05 (gravar bobina Unica)
00

40 (64 decimal) Bobina 65
FF

00 (FF 00 = ON)

A resposta normal é um eco da consulta, devolvida depois que o estado da bobina foi forcado.

Tabela 67: Resposta

Nome do campo
Endereco do seguidor
Funcao

Forcar dados HI
Forcar dados LO

Quantidade de bobinas HI

Exemplo (hex)
01
05
FF
00
00
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Tabela 67: Resposta - (continuagao)

Nome do campo
Quantidade de bobinas LO

Verificacdo de erro (CRC)

6.10.4 Forcar/gravar multiplas bobinas (OF hex)

Descricao

Exemplo (hex)

01

Esta funcao forca cada bobina em uma sequéncia de bobinas para ligado ou desligado. Quando for broadcast, a funcdo forca as mesmas

referéncias de bobina em todos os seguidores anexados.

Consulta

O telegrama de consulta especifica as bobinas 17-32 (setpoint de velocidade) a serem forgadas.

AVISO

Os enderecos das bobinas comecam em 0, ou seja, a bobina 17 é enderecada como 16.

Tabela 68: Consulta

Nome do campo
Endereco do seguidor
Funcao

Endereco de bobina Hli
Endereco de bobina LO
Quantidade de bobinas HI
Quantidade de bobinas LO
Contagem de bytes

Forcar dados HI
(Bobinas 8-1)

Forcar dados LO
(Bobinas 16-9)

Verificacdo de erro (CRC)

Resposta

Exemplo (hex)

01 (endere¢o do conversor)
OF (gravar bobinas multiplas)
00

10 (endereco de bobina 17)
00

10 (16 bobinas)

02

20

00 (referéncia = 2000 hex)

A resposta normal retorna o endereco do seguidor, o cédigo da fungdo, o endereco inicial e a quantidade de bobinas for¢adas.

Tabela 69: Resposta

Nome do campo
Endereco do seguidor
Funcao

Endereco de bobina Hli
Endereco de bobina LO
Quantidade de bobinas HI

Exemplo (hex)

01 (endereco do conversor)
OF (gravar bobinas multiplas)
00

10 (endereco de bobina 17)

00
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Tabela 69: Resposta - (continuacdo)

Nome do campo Exemplo (hex)
Quantidade de bobinas LO 10 (16 bobinas)
Verificacdo de erro (CRC) -

6.10.5 Ler registradores de retencao (03 hex)
Descricao

Esta funcao Ié o contelido dos registradores de retengao no seguidor.
Consulta

O telegrama de consulta especifica o registrador de inicio e a quantidade de registradores a serem lidos. Os enderecos de registro

comecam em 0, isto &, os registros 1 a 4 sdo enderecados como 0 a 3.

Exemplo: Leia o pardmetro 3-03 Referéncia Mdxima, registro 03030.

Tabela 70: Consulta

Nome do campo Exemplo (hex)

Endereco do seguidor 01

Funcédo 03 (Ler registradores de retenc¢ao)

Endereco inicial HI 0B (Endereco do registrador 3029)

Endereco inicial LO D5 (Endereco do registrador 3029)

Numero de pontos HI 00

Numero de pontos LO 02 - (o pardmetro 3-03 Referéncia Mdxima tem 32 bits de

comprimento, isto é, 2 registradores)

Verificacdo de erro (CRC) -

Resposta

Os dados do registrador no telegrama de resposta sao empacotados como 2 bytes por registrador, com o contetdo binério justificado a
direita dentro de cada byte. Para cada registro, o primeiro byte contém os bits de ordem alta e 0 segundo contém os bits de ordem baixa.

Exemplo: hex 000088B8 = 35.000 = 35 Hz.

Tabela 71: Resposta

Nome do campo Exemplo (hex)
Endereco do seguidor 01
Funcao 03
Contagem de bytes 04
Dados HI (registrador 3030) 00
Dados LO (registrador 3030) 16
Dados Hl (registrador 3031) E3
Dados LO (registrador 3031) 60

Verificacdo de erro (CRC) -
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6.10.6 Registrador Unico predefinido (06 hex)
Descricao

Esta funcdo predefine um valor em um registrador de retengéo unico.
Consulta

O telegrama de consulta especifica a referéncia do registrador a ser predefinida. Os enderecos de registro comecam em 0, isto é, o
registro 1 é enderecado como 0.

Exemplo: Gravar no pardmetro 1-00 Modo Configuracado, registro 1000.

Tabela 72: Consulta

Nome do campo Exemplo (hex)

Endereco do seguidor 01

Funcao 06

Endereco do registrador Hl 03 (endereco do registrador 999)
Endereco do registrador LO E7 (endereco do registrador 999)
Dados HI predefinidos 00

Dados LO predefinidos 01

Verificacdo de erro (CRC) -
Resposta

A resposta normal é um eco da consulta, devolvida depois que o conteudo do registrador foi passado.

Tabela 73: Resposta

Nome do campo Exemplo (hex)
Endereco do seguidor 01

Funcao 06

Endereco do registrador Hi 03

Endereco do registrador LO E7

Dados HI predefinidos 00

Dados LO predefinidos 01

Verificacdo de erro (CRC) -

6.10.7 Vdrios registros predefinidos (10 hex)

Descricao

Esta funcdo predefine valores em uma sequéncia de registradores de retencéo.
Consulta

O telegrama de consulta especifica as referéncias do registrador a serem predefinidas. Os enderecos de registro comecam em 0, isto é, o
registro 1 é enderecado como 0. Exemplo de uma solicitagdo para predefinir 2 registradores (programar o pardmetro 1-24 Corrente do
Motor para 738 (7,38 A)):
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Tabela 74: Consulta

Nome do campo

Endereco do seguidor

Funcao

Endereco inicial HI

Endereco inicial LO

Numero de registradores Hl

Numero de registradores LO
Contagem de bytes

Gravar dados Hl (registrador 4: 1049)
Gravar dados LO (registrador 4: 1049)
Gravar dados Hl (registrador 4: 1050)
Gravar dados LO (registrador 4: 1050)

Verificacdo de erro (CRC)

Resposta

Exemplo (hex)
01
10
04
07
00
02
04
00
00
02
E2

A resposta normal retorna o endere¢o do seguidor, o codigo da funcdo, endereco inicial e a quantidade de registradores predefinidos.

Tabela 75: Resposta

Nome do campo

Endereco do seguidor
Funcao

Endereco inicial HI
Endereco inicial LO

Ndmero de registradores HI
Numero de registradores LO

Verificacdo de erro (CRC)

6.11 Perfil de Controle do FC da Danfoss

Exemplo (hex)
01
10
04
19
00
02

6.11.1 Palavra de controle de acordo com o perfil do FC (8-10 Protocolo = Perfil do FC)

Mestre-escravo

cTw Velocidade ref.

Bit
Ne: 1514131211109876543210

Figura 70: Palavra de controle de acordo com o perfil do FC

Tabela 76: Palavra de controle de acordo com o perfil do FC

Bit Valor do bit=0
00 Valor de referéncia

01 Valor de referéncia

e30ba274.11

Valor do bit=1

Selecdo externa Isb

Selecdo externa msb
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Tabela 76: Palavra de controle de acordo com o perfil do FC - (continuagao)

Bit Valor do bit=0

02 Freio CC

03 Parada por inércia

04 Parada rapida

05 Manter a frequéncia de saida
06 Parada de rampa

07 Sem fungao

08 Sem fungao

09 Rampa 1

10 Dados invalidos

1 Relé 01 aberto

12 Relé 02 aberto

13 Programacao dos parametros
15 Sem funcao

Explicacao dos bits de controle

Bits 00/01

Valor do bit =1

Rampa

Sem parada por inércia
Rampa

Utilizar a rampa de velocidade
Partida

Reinicializar

Jog

Rampa 2

Dados validos

Relé 01 ativo

Relé 02 ativo

Selecdo do Isb

Reverso

Os bits 00 e 01 sdo usados para selecionar entre os 4 valores de referéncia, os quais sdo pré-programados no pardmetro 3-10 Referéncia

Predefinida de acordo com a tabela a seguir.

Tabela 77: Bits de controle

Valor de referéncia programado Parametro Bit 01 Bit 00
1 Pardmetro 3-10 Referéncia Predefinida [0] | O 0
2 Pardmetro 3-10 Referéncia Predefinida [1] | 0 1
3 Pardametro 3-10 Referéncia Predefinida [2] | 1 0
4 Pardametro 3-10 Referéncia Predefinida [3] | 1 1

AVISO

No pardmetro 8-56 Selecédo da Referéncia Predefinida, defina como os bits 00/01 se comportam com a funcdo correspondente nas

entradas digitais.

Bit 02, Freio CC

Bit 02 = 0: Leva a frenagem CC e parada. Programe a corrente e a duragao da frenagem no pardametro 2-01 Corrente de Freio CC e no

pardmetro 2-02 Tempo de Frenagem CC.
Bit 02 = 1: Leva a rampa.

Bit 03, Parada por inércia

Bit 03 = 0: O conversor libera imediatamente o motor (os transistores de saida sédo desligados) e ele para por inércia.

Bit 03 = 1: Se as outras condi¢des de partida forem atendidas, o conversor acionara o motor.
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No pardmetro 8-50 Selegdo de Parada por Inércia, defina como o bit 03 se comporta com a fun¢ao correspondente em uma entrada
digital.

Bit 04, Parada rapida
Bit 04 = 0: Desacelera a velocidade do motor até a parada (programado no pardmetro 3-81 Tempo de Rampa da Parada Rdpida).
Bit 05, Frequéncia de saida em espera

Bit 05 = 0: A frequéncia de saida atual (em Hz) congela. Altere a frequéncia de saida congelada apenas com as entradas digitais
programadas para [21] Acelerar e [22] Desacelerar (pardmetro 5-10 Terminal 18 Entrada Digital ao pardmetro Terminal 29 Entrada
Digital).

AVISO

Se congelar frequéncia de saida estiver ativo, o conversor sé pode ser parado de uma das seguintes maneiras:

o Bit 03 parada por inércia.
« Bit 02 freio CC

« Entrada digital programada para [5] FrenagemCC,reverso, [2] Paradp/inérc,reverso ou [3] Parada por inércia e reinicio,
inverso (pardmetro 5-10 Terminal 18 Entrada Digital ao pardmetro Terminal 29 Entrada Digital).

Bit 06, Parada/partida de rampa
Bit 06 = 0: Causa uma parada e desacelera o motor até parar por meio do parametro de desacelera¢ao selecionado.
Bit 06 = 1: Se as outras condigdes de partida forem atendidas, o bit 06 permite que o conversor inicie o motor.

No pardmetro 8-53 Selecdo da Partida, defina como o bit 06 parada/partida de rampa se comporta com a funcédo correspondente em

uma entrada digital.

Bit 07, Reset

Bit 07 = 0: Sem reset.

Bit 07 = 1: Reinicializa uma falha. O reset é ativado na borda de subida do sinal, ou seja, na transi¢do do 0 légico para o 1 légico.
Bit 08, Jog

Bit 08 = 1: Pardmetro 3-11 Velocidade de Jog [Hz] determina a frequéncia de saida.

Bit 09, Selecao de rampa 1/2

Bit 09 = 0: Arampa 1 estd ativa (pardmetro 3-41 Tempo de Aceleracdo da Rampa 1 ao pardmetro 3-42 Tempo de Desaceleracdo da Rampa
7).

Bit 09 = 1: A rampa 2 estd ativa (pardmetro 3-51 Tempo de Acelera¢do da Rampa 2 ao pardmetro 3-52 Tempo de Desaceleracdo da Rampa
2).

Bit 10, Dados invalidos/Dados validos
Informa o conversor se deseja usar ou ignorar a palavra de controle.
Bit 10 = 0: A palavra de controle é ignorada.

Bit 10 = 1: A palavra de controle é utilizada. Esta funcao é importante porque o telegrama sempre contém a palavra de controle, qualquer
que seja o tipo de telegrama. Se a palavra de controle ndo for necessaria ao atualizar ou ler o parametro, desligue-a.

Bit 11, Relé 01
Bit 11 =0: O relé nao esta ativo.

Bit 11 = 1: Relé 01 ativado se [36] Control word bit 11 for selecionado no pardmetro 5-40 Relé de Fungdo.

110 | Danfoss A/S © 2024.08 AJ275647605270pt-001501 / 130R0499



Guia de Design | VLT® AutomationDrive FC 360

Darifi

Instalacao e Setup do RS485

Bit 12, relé 02

Bit 12 = 0: Relé 02 nao esta ativado.

Bit 12 = 1: Relé 02 ativado se [37] Control word bit 12 for selecionado no pardmetro 5-40 Relé de Fungéo.

Bit 13, Selecao de setup

Use o bit 13 para selecionar entre os 2 setups de menu de acordo com a tabela a seguir.

Tabela 78: Setups de menu

Configuragao
1
2

Bit 13

A funcéo sé é possivel quando [9] Setups mdiltiplos for selecionado no pardmetro 0-10 Setup Ativo.

Para definir como o bit 13 se comporta com a fungdo correspondente nas entradas digitais, use o pardmetro 8-55 Selegdo do Set-up.

Bit 15 Reversao

Bit 15 = 0: Sem reversao.

Bit 15 = 1: Reversdo. Na programacao padrao, a reversao é programada como digital no pardmetro 8-54 Sele¢do da Reverséo. O bit 15

causa a reversao somente quando a comunicacao serial [2] Légica OU ou [3] Légica E for selecionada.

6.11.2 Status word de acordo com o perfil do FC (STW)

Programe o pardmetro 8-30 Protocolo para [0] FC.

Seguidor-mestre

STW Freq. de saida g
Bit
Ne: | 1514131211109876543210
Figura 71: Status Word
Tabela 79: Status word de acordo com o perfil do FC
Bit Valor do bit=0 Valor do bit =1
00 Controle ndo preparado Controle pronto
01 Conversor nao preparado Drive pronto
02 Parada por inércia Ativar
03 Sem erro Bloqueio por
04 Sem erro Erro (sem desarme)
05 Reservado -
06 Sem erro Blogueio por desarme
07 Sem adverténcia Adverténcia
08 Velocidadezreferéncia Velocidade=referéncia
09 Operacao local Controle do barramento
10 Fora do limite de frequéncia Limite de frequéncia OK
11 Sem operagao Em funcionamento
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Tabela 79: Status word de acordo com o perfil do FC - (continuacéo)

Bit Valor do bit=0
12 Conversor OK

13 Tenséo OK

14 Torque OK

15 Temporizador OK

Explicacao dos bits de status
Bit 00, Controle nao pronto/pronto

Bit 00=0: O conversor desarma.

Valor do bit =1

Parado, partida automatica
Tenséo excedida

Torque excedido

Temporizador expirado

Bit 00=1: Os controles do conversor estdo prontos, mas o circuito de poténcia ndo recebe necessariamente nenhuma alimentacao (se

houver uma alimentacao de 24 V externa para os controles).
Bit 01, Conversor pronto

Bit 01=0: O conversor ndo estd pronto.

Bit 01=1: O conversor esta pronto para funcionar, mas o comando de parada por inércia estd ativado através das entradas digitais ou por

meio da comunicagao serial.

Bit 02, Parada por inércia

Bit 02=0: O conversor libera o motor.

Bit 02=1: O conversor da partida no motor com um comando de partida.
Bit 03, Sem erro/desarme

Bit 03=0: O conversor ndo esta em modo de falha.

Bit 03=1: O conversor desarma. Para restabelecer a operacao, pressione [Reset].

Bit 04, Sem erro/com erro (sem desarme)

Bit 04=0: O conversor ndo estd em modo de falha.
Bit 04=1: O conversor exibe um erro, mas ndo desarma.
Bit 05, Ndo usado

O bit 05 nao é usado na palavra de status.

Bit 06, Sem erro/bloqueio por desarme

Bit 06=0: O conversor nao estd em modo de falha.
Bit 06=1: O conversor esta desarmado e bloqueado.
Bit 07, Sem adverténcia/com adverténcia

Bit 07=0: Ndo ha adverténcias.

Bit 07=1: Significa que ocorreu uma adverténcia.

Bit 08, Referéncia de velocidade/velocidade=referéncia

Bit 08=0: O motor funciona, mas a velocidade atual é diferente da referéncia de velocidade predefinida. Pode acontecer quando a

velocidade aumenta/diminui durante a partida/parada.
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Bit 08=1: A velocidade do motor corresponde a referéncia de velocidade predefinida.
Bit 09, Operacao local/controle do barramento

Bit 09=0: [Off/Reset] é ativado na unidade de controle ou [2] Local no pardmetro 3-13 Fonte da Referéncia é selecionado. Ndo é possivel
controlar o conversor via comunicagao serial.

Bit 09=1: E possivel controlar o conversor por meio do fieldbus/comunicacao serial.
Bit 10, Fora do limite de frequéncia

Bit 10=0: A frequéncia de saida atingiu o valor no pardmetro 4-12 Lim. Inferior da Veloc. do Motor [Hz] ou no pardmetro 4-14 Lim.
Superior da Veloc do Motor [Hz].

Bit 10=1: A frequéncia de saida esta dentro dos limites definidos.

Bit 11, Fora de funcionamento/em funcionamento

Bit 11=0: O motor nao esta funcionando.

Bit 11=1: O conversor tem um sinal de partida sem parada por inércia.
Bit 12, Conversor OK/parado, partida automatica

Bit 12=0: Ndo ha superaquecimento temporario no conversor.

Bit 12=1: O conversor para devido ao superaquecimento, mas a unidade ndo desarma e retoma a operagdo assim que o
superaquecimento se normalizar.

Bit 13, Tensao OK/limite excedido

Bit 13=0: Ndo ha adverténcias de tensdo.

Bit 13=1: A tensdo CC no barramento CC do conversor estd muito baixa ou muito alta.

Bit 14, Torque OK/limite excedido

Bit 14=0: A corrente do motor estd abaixo do limite de corrente selecionado no pardmetro 4-18 Limite de Corrente.
Bit 14=1: O limite de corrente no pardmetro 4-18 Limite de Corrente foi excedido.

Bit 15, Temporizador OK/limite excedido

Bit 15=0: Os temporizadores para a protecao térmica do motor e a protecdo de térmica do conversor de frequéncia ndo ultrapassaram os
100%.

Bit 15=1: 1 dos temporizadores excede 100%.
6.11.3 Valor de referéncia da velocidade do barramento

O valor de referéncia da velocidade é transmitido para o conversor em um valor relativo, em %. O valor é transmitido no formato de uma
palavra de 16 bits. O valor inteiro 16384 (4000 hex) corresponde a 100%. Os niUmeros negativos sdo formatados usando o complemento
de 2. A frequéncia de saida real (MAV) é escalonada da mesma maneira que a referéncia do barramento.

Mestre-escravo =

. o

Bit 16 N

©

8

CTW Referéncia de velocidade ]

Seguidor-seguidor

STW Frequéncia de saida real

Figura 72: Frequéncia de saida real (MAV)
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A referéncia e a MAV sdo escalonadas como a seguir:

-100% 0% 100% -
~
N
(CO00hex) (Ohex) (4000hex) =
K
[
Par. 3-00 programado para
Reverso Parafrente
(1) -méx- +méx
Par.3-03 0 Par.3-03
Referéncia max Referéncia max
0% 100%
(Ohex) (4000hex)
- — - = - = = -
Par. 3-00 programado para | |
Para frente
(0) min-max e L o
\ \
Par. 3-02 Par.3-03

Figura 73: Referéncia e MAV

Referéncia min

Referéncia max
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7 Exemplos de aplicacées

7.1 Introducao

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

e Asprogramacdes de parametro sdo os valores padréo regionais, a menos que indicado de outra forma (selecionado no pardmetro
0-03 Defini¢oes Regionais).

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

e Asconfiguragdes de chaveamento necessarias para os terminais analdgicos 53 ou 54 também sdo mostrados.

7.2 AMA

Tabela 80: AMA com T27 conectado

Fungao dos parametros Programacao de parametros
o Parametro 1-29 Adaptagédo Automdtica do | [1] Ativar AMA completa
= Motor (AMA)
35
3 Pardmetro 5-12 Terminal 27, Entrada *[2] Paradp/inérc,inverso
Digital

*=Valor padrao

Notas/comentarios: Programe o grupo do pardmetro 1-2* Dados do Motor de acordo
com as especificagdes do motor

AVISO

Se os terminais 12 e 27 nao estiverem conectados, programe o pardmetro 5-12
Terminal 27 Entrada Digital para [0] Sem operac¢do.
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7.3 Velocidade

Tabela 81: Referéncia de Velocidade Analégica (Tensao)

FC

e30bf818.10

0~10V

Funcao dos parametros
Parametro 6-10 Terminal 53 Tensdo Baixa
Parametro 6-11 Terminal 53 Tensdo Alta

Parametro 6-14 Terminal 53 Valor Baixo
Ref./Feedback

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

Parametro 6-19 Modo do terminal 53
*=Valor padrao

Notas/comentarios:

Tabela 82: Referéncia de Velocidade Analdgica (Corrente)

e30bf819.10

4-20mA

Funcao dos parametros
Parametro 6-22 Terminal 54 Corrente Baixa
Parametro 6-23 Terminal 54 Corrente Alta

Parametro 6-24 Terminal 54 Valor Baixo
Ref./Feedback

Pardmetro 6-25 Terminal 54 Valor de Ref./
Feedb. Ref./Feedback

Parametro 6-29 Modo do terminal 54
*=Valor padrao

Notas/comentarios:

Programacao de parametros
*0,07V
*10V

*0

50 Hz

*[1] Tensdo

Programacao de parametros
*4A mA
*¥20 mA

*0

50 Hz

[0] Corrente
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Tabela 83: Referéncia de Velocidade (utilizando um Potenciémetro Manual)

e30bf820.10

Tabela 84: Aceleragao/desaceleragio

e30bf821.10

Funcao dos parametros
Pardmetro 6-10 Terminal 53 Tensdo Baixa
Parametro 6-11 Terminal 53 Tensdo Alta

Parametro 6-14 Terminal 53 Valor Baixo
Ref./Feedback

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

Parametro 6-19 Modo do terminal 53
*=Valor padrao

Notas/comentarios:

Funcao dos parametros
Parametro 5-10 Terminal 18 Entrada Digital

Parametro 5-12 Terminal 27, Entrada
Digital

Parametro 5-13 Terminal 29, Entrada
Digital

Parametro 5-14 Terminal 32, Entrada
Digital

*=Valor padrao

Notas/comentarios:

Programacao de parametros
*0,07V
*0V

*0

50 Hz

*[1] Tensdo

Programacao de parametros
*[8] Partida

[19] Congelar referéncia

[21] Aceleragédo

[21] Desaceleragdo
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Velocidade =
Referéncia 3
2
_____ ] S
// T

Partida (18)

|
|
1
]
!
Referéncia de

congelamento (27)

Aceleracao (29)

Desaceleracao (32)
Figura 74: Aceleracdo/desaceleragao

7.4 Partida/Parada

Tabela 85: Partida/parada com reversao e 4 velocidades predefinidas

Funcédo dos parametros Programacao de parametros
o Parametro 5-10 Terminal 18 Entrada Digital | *[8] Partida
o
% Parametro 5-11 Terminal 19 Entrada Digital | *[10] Reversdo
o
8 Pardametro 5-12 Terminal 27, Entrada [0] Sem operagdo
Digital
Pardametro 5-14 Terminal 32, Entrada [16] Ref predefinida bit 0
Digital
Pardmetro 5-15 Terminal 33, Entrada [17] Ref predefinida bit 1
Digital
Pardmetro 3-10 Referéncia Predefinida
Referéncia predefinida 0 25%
Referéncia predefinida 1 50%
Referéncia predefinida 2 75%
Referéncia predefinida 3 100%

*=Valor padrao

Notas/comentarios:
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7.5 Reset do Alarme Externo

Tabela 86: Reset do Alarme Externo

e30bf823.10

7.6 Termistor do motor

Fungao dos parametros Programacao de parametros
Parametro 5-11 Terminal 19 Entrada Digital ' [1] Reinicializar
*=Valor padrao

Notas/comentarios:

AVISO

Para atender os requisitos de isolamento PELYV, utilize isolamento reforcado ou duplo nos termistores.

Tabela 87: Termistor do motor

e30bf824.10

+10V
AIN 53
AIN 5
com 55
SAIDAA

Fungéo dos parametros Programacao de parametros
Parametro 1-90 Prote¢do Térmica do Motor | [2] Desarme do termistor
Parametro 1-93, fonte térmica do motor [1] Entrada analdgica 53
Parametro 6-19, modo do terminal 53 *[1] Tensdo

*=Valor padrao

Observagdes/comentdrios: Se somente uma adverténcia for necessaria, programe o
pardmetro 1-90 Prote¢do Térmica do Motor para [1] Adverténcia do Termistor.
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Tabela 88: Usando SLC para programar um relé

e30bd150.12

7.7 Conexao do encoder

Funcédo dos parametros

Parametro 4-30, fun¢do Perda de Feedback
do Motor

Pardmetro 4-31, erro de feedback de
velocidade do motor

Parametro 4-32, timeout perda de feedback
do motor

Pardmetro 7-00, Fonte do Feedback do PID
de Velocidade

Parametro 17-11, resolugéo (PPR)
Parametro 13-00, modo do SLC

Parametro 13-01, iniciar evento

Pardmetro 13-02, parar evento

Pardametro 13-10, operando o comparador
Parametro 13-11, operador do comparador
Parametro 13-13, valor do comparador
Parametro 13-51, evento do SLC

Parametro 13-52, a¢éo do SLC

Parametro 5-40, fun¢do do relé

*=Valor padrao

Programacao de parametros

[1] Adverténcia

100

5s

[2]MCB 102

*1024

[1] Ligado

[19] Adverténcia

[44] Tecla Reset

[21] Numero de adverténcia
*[1]=

90

[22] Comparador 0

[32] Definir saida digital A baixa

[80] Saida digital A do SLC

Observagdes/comentarios: Se o limite no monitor de feedback for excedido, a
adverténcia 90, monitor de feedback, sera emitida. O SLC monitora a adverténcia 90,
monitor de feedback. Se a adverténcia 90, monitor de feedback, for verdadeira, o relé 1

serd acionado. O equipamento externo pode indicar que é necessaria manutencao. Se o

erro de feedback estiver abaixo do limite novamente dentro de 5 s, o conversor continua
e a adverténcia desaparece. Porém, o relé 1 persiste até que [Off/Reset] seja pressionado.

O objetivo desta orientacao é facilitar o setup da conexao do encoder do conversor. Antes de configurar o encoder, sdo mostradas as

configura¢des bésicas de um sistema de controle de velocidade de malha fechada.

e Para obter mais informacdes sobre a entrada do encoder, consulte o Guia de Instalacdo do VLT® encoder input MCB 102.

o Para obter mais informacdes sobre a entrada do resolver, consulte o Guia de Instalacdo do VLT® resolver input MCB 103.
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e30bv210.10
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Figura 75: Encoder de 24V ou 10-30V
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Figura 76: Encoder incremental de 24 V, comprimento maximo do cabo de 5 m (16,4 pés)

7.8 Sentido do encoder

A ordem na qual os pulsos entram no conversor determina a direcdo do encoder.

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

¢ Sentido anti-hordrio significa que o canal B estd 90 graus elétricos antes de A.

O sentido é determinado olhando para a extremidade do eixo.

e30ba646.10
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7.9 Sistema de conversor de malha fechada

Um sistema de conversor geralmente consiste em mais elementos, como:
¢ Motor.

e Freio (caixa de engrenagem, freio mecanico).

e Conversor.

e Encoder como sistema de feedback.

e Resistor de frenagem para freio dinamico.

e Transmissao.

o Carga.

Aplicagcdes que exigem controle de freio mecanico geralmente precisam de um resistor de frenagem.

e30bv186.10

2 3

Figura 77: Programacao basica para controle da velocidade da malha fechada

1 Resistor de frenagem 2 Encoder

3 Freio mecanico 4 Motor

5 Transmissao 6 Caixa de engrenagem
7 Carga
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8 Apéndice

8.1 Abreviac¢oes e simbolos

Tabela 89: Abreviacoes e simbolos

AVM a 60° Modulagao vetorial assincrona a 60°

A Ampére/AMP

CA Corrente alternada

ACP Processador de controle de aplicacdo

AD Descarga aérea

AEO Otimizagao automadtica de energia

Al Entrada analdgica

AIC Corrente de interrupcao de Ampere

AMA Adaptacdo automatica do motor

AWG American Wire Gauge

°C Graus Celsius

CB Disjuntor

cb Descarga constante

CDM Médulo de drive completo: O conversor, a secdo de alimentacdo e os auxiliares.
CE Conformidade europeia (normas de seguranca europeias)

MC Modo comum

TC Torque constante

CC Corrente continua

DI Entrada digital

MD Modulo diferencial

D-TYPE Depende do conversor

EEPROM Meméria somente de leitura programavel e apagdvel eletricamente
EMC Compatibilidade eletromagnética

EMF FEM Forca Eletro Motriz

EMI Interferéncia eletromagnética

ESD Descarga eletrostética

ETR Relé térmico eletrénico

°F Graus Fahrenheit

fiog Frequéncia do motor quando a fungéo jog esta ativada.

fm Frequéncia do motor

fmax Frequéncia de saida maxima que o conversor aplica em sua saida.
fmin Frequéncia minima do motor a partir do conversor.

fm N Frequéncia do motor nominal

FC Conversor de frequéncia (drive)

FSP Bomba de velocidade fixa
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Tabela 89: Abreviacoes e simbolos - (continuagao)

9

SA
Hp
Hz
linv
lLm
Im, N
lviT, mAx
(VRAY
IGBT
IP
kHz
LCP
LED
Lg

Lsb

mA
MCM
McCP
MCT
mH

min

Nvir

NEMA
nF
NLCP
Nm
SN

N

Parametros Online/Offline

Pbr, cont.

PCB

Grama

Sobrecarga alta

Cavalo-vapor

Hertz

Corrente de saida nominal do inversor
Limite de corrente

Corrente nominal do motor

Corrente de saida maxima

Corrente de saida nominal fornecida pelo conversor
Transistor bipolar de porta isolada
Protecdo de entrada

kiloHertz

Painel de controle local

Diodo emissor de luz

Indutancia do eixo d do motor
Indutancia do eixo-q do motor

Bit menos significativo

Metro

Miliampere

Mille mil circular

Processador de controle do motor
Ferramenta Motion Control
Indutancia em milihenry

Minuto

Milimetro

Milissegundo

Bit mais significativo

Eficiéncia do conversor definida como relacao entre saida e entrada de poténcia.
National Electrical Manufacturers Association
Capacitancia em nano Farad

Painel de controle local numérico
Newton metro

Sobrecarga normal

Velocidade de sincronizagcdo do motor

As alteragdes nos parametros on-line séo ativadas imediatamente apds o valor dos dados ser al-
terado

Poténcia nominal do resistor de frenagem (poténcia média durante frenagem continua)

Placa de circuito impresso
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Tabela 89: Abreviacoes e simbolos - (continuagao)

PCD

PDS

PE

PELV

Pm

Pm,N
Motor PM

PID de processo

Dados de processo

Sistema de poténcia do conversor: CDM e um motor

Ponto de aterramento de protecdo

Tensao extra baixa de protecao

Poténcia nominal de saida do conversor como sobrecarga alta
Poténcia do motor nominal

Motor de ima permanente

Regulador diferencial integrado proporcional que mantém a velocidade, a pressao, a temperatura e
assim por diante.

PWM Modulagao por largura de pulso

Ror, nom Valor nominal do resistor que garante um poténcia de frenagem no eixo do motor de 150/160% dur-
ante 1 minuto.

RCD Dispositivo de corrente residual

Regen Terminais regenerativos

RFI Interferéncia de radiofrequéncia

Remin Valor minimo do resistor de frenagem permitido pelo conversor

RMS Raiz quadrada média

RPM Rotacdes por minuto

Rrec Resisténcia recomendada para resistores de frenagem Danfoss

Rs Resisténcia do estator

s Segundo

SCR Retificador controlado de silicio

SCCR Caracteristicas nominais da corrente de curto-circuito

SFAVM Modulacao vetorial assincrona orientada pelo fluxo do estator

STW Status word

SMPS Fonte de alimentacdo chaveada

THD Distor¢do harmonica total

Tum Limite de torque

TTL Pulsos do encoder TTL (5 V) - I6gica do transistor

Um, N Tensdao do motor nominal

UL Underwriters Laboratories (organizacdo dos EUA para a certificacdo de seguranca)

Vv Volts

VSP Bomba de velocidade varidvel

VT Torque variavel

VWC+ Controle vetorial de tensao plus

Xh Reatancia principal do motor
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8.2 Defini¢oes

8.2.1 Conversor de frequéncia

Parada por inércia

O eixo do motor estd em modo livre. Nenhum torque no motor.
luit, max

Corrente de saida maxima.

(VR A

Corrente de saida nominal fornecida pelo drive.

Uvit, max

Tensdo de saida maxima.

8.2.2 Entrada

Comandos de controle
Inicie e pare o motor conectado com o LCP e as entradas digitais.

As fungdes estdo divididas em 2 grupos. As fungées do grupo 1 tém prioridade mais alta que as do grupo 2.

Tabela 90: Grupos de fungao

Grupo 1 Parada por inércia, reset e parada por inércia, parada rapida, frenagem CC, parada e [OFF].
Grupo 2 Partida, partida por pulso, partida reversa, jog, congelar frequéncia de saida e [Hand On].
8.2.3 Motor

Motor em funcionamento

Torque gerado no eixo de saida e velocidade de 0 RPM a velocidade maxima no motor.

fioG

Frequéncia do motor quando a fungéo jog estiver ativada (por meio dos terminais digitais ou barramento).
fm

Frequéncia do motor.

fMAX

Frequéncia do motor maxima.

fMIN

Frequéncia do motor minima.

fm N

Frequéncia nominal do motor (dados da plaqueta de identificacdo).
Im

Corrente do motor (real).

Im,N
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Corrente nominal do motor (dados da plaqueta de identificacdo).

nm, N

Velocidade nominal do motor (dados da plaqueta de identificacdo).

nS

: . _ 2xParameterl —23x60s
Velocidade do motor sincrono. ng= S parameteri=30
Nglip

Deslizamento do motor.

Pm, N

Poténcia do motor nominal (dados da plaqueta de identificacdo em kW ou hp).

Twm,N

Torque nominal (motor).

Unm

Tensdo do motor instantanea.

Um, N

Tensdo nominal do motor (dados da plaqueta de identificacdo).
Torque de seguranca

Torque

Remocao

e75za078.10

Figura 78: Torque de seguranca

Nvir

A eficiéncia do drive é definida como a relagao entre a saida e a de entrada de poténcia.

Comando inibidor de partida

Um comando inibidor de partida pertencente aos comandos de controle no grupo 1. Consulte a tabela no capitulo Entrada para obter

mais detalhes.

Comando de parada

Um comando de parada pertencente aos comandos de controle no grupo 1. Consulte a tabela no capitulo Entrada para obter mais

detalhes.
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8.24 Referéncias

Referéncia analdgica

Um sinal transmitido para as entradas analégicas 53 ou 54 pode ser tensdo ou corrente.
Referéncia binéria

Um sinal transmitido através da porta de comunicacao serial.

Referéncia predefinida

Uma referéncia predefinida a ser programada de -100% a +100% da faixa de referéncia. Selecéo de 8 referéncias predefinidas via
terminais digitais. Selecdo de 4 referéncias predefinidas por meio do barramento.

Referéncia de pulso
E um sinal de pulso transmitido as entradas digitais (terminal 29 ou 33).
RefMAX

Determina a relagdo entre a entrada de referéncia com valor de escala total de 100% (tipicamente 10 V, 20 mA) e a referéncia resultante.
O valor de referéncia maxima esta programado em pardmetro 3-03 Referéncia mdxima.

RefMiN

Determina a relacdo entre a entrada de referéncia com valor de escala total de 0% (tipicamente 0V, 0 mA, 4 mA) e a referéncia resultante.

O valor de referéncia minima esta programado no pardmetro 3-02 Referéncia minima.
8.2.5 Diversos

Entradas analdgicas

As entradas analdgicas sao utilizadas para controlar varias fung¢des do drive.

Ha 2 tipos de entradas analdgicas:
e Entrada de corrente: 0-20 mA e 4-20 mA.

e Entrada de tensdo: 0-10V CC.

Saidas analdgicas

As saidas analégicas podem fornecer um sinal de 0-20 mA ou de 4-20 mA.

Adaptacao automatica do motor, AMA

O algoritmo AMA determina os parametros elétricos para o motor conectado quando parado.
Resistor de frenagem

O resistor de frenagem é um mddulo capaz de absorver a poténcia de frenagem gerada na frenagem regenerativa. Essa poténcia de
frenagem regenerativa aumenta a tensdo do barramento CC, e um circuito de frenagem garante que a poténcia seja transmitida ao
resistor de frenagem.

Caracteristicas de TC

Caracteristicas do torque constante empregadas por todas as aplicacdes, tais como correia transportadora, bombas de deslocamento e
guindastes.

Entradas digitais
As entradas digitais podem ser utilizadas para controlar varias fun¢des do drive.

Saidas digitais
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O drive apresenta 2 saidas de estado sélido que podem fornecer um sinal de 24 V CC (maximo de 40 mA).
ETR

O relé térmico eletronico é um célculo da carga térmica, baseado na carga atual e no tempo. Sua finalidade é fazer uma estimativa da
temperatura do motor.

Barramento padrao do FC

Inclui o barramento RS485 com o Protocolo Danfoss FC ou o protocolo MC. Consulte o Protocolo do pardmetro 8-30.
Inicializacdo

Se a inicializagdo for executada (pardmetro 14-22, modo operacao), o drive retornara a configuragcdo padréo.

Ciclo util intermitente

Caracteristicas nominais Uteis intermitentes referem-se a uma sequéncia de ciclos Uteis. Cada ciclo consiste em um periodo com carga e

outro sem carga. A operagao pode ser de funcionamento periddico ou de funcionamento aperiédico.
LCP

O painel de controle local compde uma interface completa para controle e programacéo do drive. O LCP é destacével. Com o kit de
instalacao opcional, o LCP pode ser instalado a até 3 m (9,8 pés) do conversor em um painel frontal.

GLCP

O painel de controle local grafico faz a interface para o controle e programacéo do drive. O display é gréfico e o painel é utilizado para
mostrar os valores do processo. O GLCP possui fun¢des de armazenamento e copia.

NLCP

O painel de controle local numérico faz a interface para o controle e programacao do drive. O display é numérico e o painel é utilizado
para mostrar os valores de processo. O NLCP possui funcbes de armazenamento e copia.

Isb

E o bit menos significativo.

msb

E o bit mais significativo.

MCM

Sigla para Mille Circular em Milésimo, uma unidade de medicdo americana para secdo transversal do cabo. 1 MCM = 0,5067 mmZ.
Parametros on-line/off-line

As alteracdes nos parametros on-line sao ativadas imediatamente apds a mudanca no valor de dados. Para ativar as alteragcdes nos
parametros off-line, pressione [OK].

PID de processo

O controle do PID mantém velocidade, pressdo e temperatura ajustando a frequéncia de saida para corresponder a carga variavel.
PCD

Dados de controle de processo.

Ciclo de energizacéao

Desligue a rede elétrica até o display (LCP) ficar escuro, depois ligue novamente.

Fator de poténcia
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O fator de poténcia é a relacdo entre |; e Igys.
A3xUxIqcospl

"/§XUXIRMS
Para este conversor, cospl=1, portanto: Powerfactor=

Powerfactor=

I1xcospl 1
IrRMs "~ RMs

O fator de poténcia indica em que medida o conversor impde uma carga na rede elétrica.

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

IRMs= P+ 2+ 24+ 12

Além disso, um fator de poténcia alto indica que as diferentes correntes harménicas sao baixas.

As bobinas CC incorporadas produzem um alto fator de poténcia, minimizando a carga imposta na alimentacao de rede elétrica.
Entrada de pulso/encoder incremental

E um transmissor digital de pulso, externo, utilizado para retornar informacées sobre a velocidade do motor. O encoder é utilizado em
aplicacdes onde ha necessidade de extrema precisdo no controle da velocidade.

RCD
Dispositivo de corrente residual.
Configuragao

Salve as programagdes do parametro em 2 setups. Alterne entre os dois setups de parametros e edite um setup enquanto o outro estiver

ativo.

SFAVM

Acronimo que descreve a modulacdo vetorial assincrona orientada pelo flux do estator para padrédo de chaveamento.
Compensacao de escorregamento

O conversor compensa o deslizamento do motor, dando a frequéncia um complemento que segue a carga do motor medida, mantendo
a velocidade do motor quase constante.

Smart logic control (SLC)

O SLC é uma sequéncia de acdes definidas pelo usudrio, executadas quando os eventos definidos pelo usuario associado séo avaliados
como verdadeiros pelo SLC. (Grupo do pardmetro 13-** Smart Logic).

STW

Status word.

THD

A distorcao de harmonicas total indica a contribuicao total da distor¢ao de harménicas.

Termistor

Um resistor cuja resisténcia varia em funcdo da temperatura colocado onde a temperatura deve ser monitorada (conversor ou motor).
Desarme

Um estado inserido em situacdes de falha; por exemplo, se o conversor estiver sujeito a sobretensdo ou quando estiver protegendo
0 motor, processo ou mecanismo. Uma nova partida é impedida até que a causa da falha desapareca e o estado de desarme seja
cancelado, ativando o reset ou, as vezes, sendo programado para reset de modo automético. Nao utilize o desarme para seguranca
pessoal.

Bloqueio por desarme
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O Bloqueio por desarme é um estado inserido em situacdes de falha, quando o conversor esté se protegendo e requer intervencéo fisica.
Um exemplo de bloqueio por desarme é quando o conversor estd sujeito a um curto-circuito na saida. Um desarme bloqueado sé pode
ser cancelado desconectando-se a rede, removendo a causa da falha e reconectando o conversor. A nova partida é impedida até que o
estado de desarme seja cancelado, ativando a reinicializacdo ou, as vezes, sendo programado para reinicializar de modo automatico. Nao
utilize o bloqueio por desarme para seguranca pessoal.

Caracteristicas de VT
Caracteristicas de torque variavel para bombas e ventiladores.
VVC+

Se comparado com o controle padréao de relacdo tensao/frequéncia, o controle vetorial de tensao (VVC+) melhora a dinamica e a
estabilidade, tanto quando a referéncia de velocidade é alterada quanto em relagao ao torque de carga.

AVM a 60°

Refere-se a modulacéo vetorial assincrona do padrao de chaveamento de 60°.

8.3 Convencgoes

e Listas numeradas indicam os procedimentos e a descrigao das figuras.
e Aslistas de itens indicam outras informagdes.
e Otextoemitdlico indica:
o Referéncia cruzada.
o Link.
o Nome do parametro.
o Nome do grupo do parametro.
o Opcional de parametro.
o Nota de rodapé.
e Todas as dimensdes nos desenhos estdo em [mm] (pol.).

e Um asterisco (*) indica a configuracdo padrdo de um parametro.
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