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1 Como Ler este Guia de Design

VLT® Micro Drive FC 51
FC 51 Série
Versao do software: 2,6

q3od v

Este guia pode ser usado com
todos os conversores de
frequéncia VLT® Micro Drive FC 51
com versao de software 2.6X.

O numero da versao de software
real pode ser lido no
15-43 Software Version.

1.1.1 Copyright, Limitacao de
Responsabilidade e Direitos de
Revisao

Esta publicacdo contém informacgdes proprietarias da
Danfoss. Ao aceitar e utilizar este manual, o usuario
concorda em usar as informagdes nele contidas exclusi-
vamente para a operagao do equipamento da Danfoss ou
de equipamento de outros fornecedores, desde que tais
equipamentos sejam destinados a comunicar-se com
equipamentos da Danfoss através de conexdo de
comunicacao serial. Esta publicacdo estad protegida pelas
leis de Direitos Autorais da Dinamarca e na maioria dos
paises.

A Danfoss ndo garante que um programa de software
desenvolvido de acordo com as orientagdes fornecidas
neste manual funcionard adequadamente em todo
ambiente fisico, de hardware ou de software.

Embora a Danfoss tenha testado e revisado a
documentacgdo contida neste manual, a Danfoss nao
fornece nenhuma garantia ou declaragdo, expressa ou
implicita, com relacdo a esta documentacao, inclusive a sua
qualidade, fungdo ou a sua adequacédo para um propdsito
especifico.

Em nenhuma hipotese, a Danfoss podera ser responsabi-
lizada por danos diretos, indiretos, especiais, incidentes ou
consequentes que decorram do uso ou da impossibilidade
de usar as informagdes contidas neste manual, inclusive se
for advertida sobre a possibilidade de tais danos. Em
particular, a Danfossnédo é responsavel por quaisquer
custos, inclusive, mas nao limitados aqueles decorrentes de
resultados de perda de lucros ou renda, perda ou dano de
equipamentos, perda de programas de computador, perda
de dados e os custos para recuperacdo destes ou
quaisquer reclamacdes oriundas de terceiros.

A Danfoss reserva-se o direito de revisar esta publicacdao
sempre que necessario e implementar alteracées do seu
contelido, sem aviso prévio ou qualquer obrigacdo de
notificar usuarios antigos ou atuais dessas revisdes ou
alteragdes.

MG02K128 - VLT® é marca registrada da Danfoss 5
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1.1.2 Literatura Disponivel

1.1.4 Abreviacbes

OBSERVACAO' Corrente alternada CA
Este guia de design contém informages basicas American wire gauge AWG
necessdrias para instalar e fazer funcionar o conversor de Ampére/AMP A
frequéncia. Ajuste Automético do Motor AMT
Lim. d Corrente ILm
Se mais informacdes forem necessarias, a literatura a seguir Graus Celsius °C
pode ser transferida por download de: Corrente continua cC
http: //www.danfoss.com/BusinessAreas/DrivesSolutions/ Compatibilidade Eletromagnética EMC
Documentations Relé Térmico Eletrénico ETR
Conversor de Frequéncia FC
Titulo Literatura n°. Grama g
Guia de Design do VLT Micro Drive FC 51 MG.02.K1.YY Hert H
Guia Rapido do Drive do FC 51 do VLT Micro MG.02.BX.YY et z
Guia de Programacdo do Drive do FC 51 do VLT Micro | MG.02.CX.YY kiloHertz kHz
Instrucdo de Montagem do LCP do FC 51 MIL02.AX.YY Painel de Controle Local LCP
Instrucdes de Montagem da Placa de Desacoplamento [ MI.02.BX.YY
Metro m
do FC 51
Instrucdes para Montagem do Kit de Montagem MI.02.CX.YY Indutancia em mili-Henry mH
Remota do FC 51 Miliampere mA
Instrucdes de Montagem do Kit da Grade DIN do FC [ MI.02.DX.YY -
51 Milissegundo ms
Instrucdes de Montagem do Kit do IP21 do FC 51 MI.02.EX.YY Minuto min
Instrucbes de Montagem do Kit do Nema 1 do FC 51 | MLO2.FX.YY Motion Control Tool MCT
Nanofarad nF
X = Numero da revisao, Y = Cédigo do idioma Newton metro Nm
Corrente nominal do motor ImN
1.1.3 Simbolos Frequéncia nominal do motor fmN
Poténcia nominal do motor Pmn
Simbolos utilizados neste guia. Tensdo nominal do motor UmN
Tensdo Extra Baixa Protetiva PELV
OBSERVACAO' Placa de Circuito Impresso PCB
Indica algum item que o leitor deve observar. Corrente de Saida Nominal do Inversor linv
Rotacdes Por Minuto RPM
a CUIDADOl Terminais regenerativos Regen
Segundo seg.
Indica uma 5|tuagao potenaalmente perigosa que, se nao Velocidade do Motor Sincrono ns
for evitada, podera resultar em ferimentos leves ou —
. Limite de torque Tum
moderados ou danos ao equipamento.
Volts Vv
A méxima corrente de saida IviT,mAx

AADVERTENCIA

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

‘ * Indica configuracdo padrao H

A corrente de saida nominal fornecida
peloconversor de frequéncia

IvTN
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1.1.5 Defini¢des
Conversor de frequéncia

Ivit,MAX
A corrente de saida maxima.

VLT N
A corrente de saida nominal fornecida pelo conversor de
frequéncia.

UvLT, max
A tensdo maxima de saida.

Entrada
Comando de controle Grupo |Reset, Parada por inércia,
E possivel dar partida e 1 Reset e Parada por

parar o motor conectado inércia, Parada répida,
Frenagem CC, Parada e a

entradas digitais. tecla [Off] (Desligado).

por meio do LCP e das

As funcbes estéo divididas | Grupo |Partida, Partida por pulso,
em 2 grupos. 2 Inversao, Partida com
As fungdes do grupo 1 tém inversao, Jog e Congelar

prioridade mais alta que as de saida

do grupo 2.

Motor

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

fm
A frequéncia do motor.

fmax
A frequéncia maxima do motor.

fMIN
A frequéncia minima do motor.

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

Im
A corrente do motor.

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

nmN 1

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

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

Uwm
A tensdo instantanea do motor.

Umn
A tensdao nominal do motor (dados da plaqueta de identi-
ficacdo).

Torque de seguranca

rpm

175ZA078.10

nvLt
A eficiéncia do conversor de frequéncia é definida como a
relacdo entre a poténcia de saida e a poténcia de entrada.

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

grupo.

Comando de parada
Consulte as informacdes sobre os comandos de Controle.

Referéncias

Referéncia Analdgica
Um sinal transmitido para as entradas analdgicas 53 ou 54
pode ser tenséo ou corrente.

Referéncia de barramento
Um sinal transmitido para a porta de comunicacdo serial
(Porta do FQ).

Referéncia Predefinida

Uma referéncia predefinida a ser programada de -100% a
+100% do intervalo de referéncia. Podem ser selecionadas
oito referéncias predefinidas por meio dos terminais
digitais.

MG02K128 - VLT® é marca registrada da Danfoss 7
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Refmax

Determina a relagdo entre a entrada de referéncia a 100%
do valor de escala completa (tipicamente 10 V, 20 mA) e a
referéncia resultante. O valor de referéncia méximo é
programado no 3-03 Maximum Reference.

Refmin

Determina a relacdo entre a entrada de referéncia, em 0%
do valor de fundo de escala (tipicamente 0 V, 0 mA, 4 mA),
e a referéncia resultante. O valor de referéncia minimo é
programado no 3-02 Minimum Reference

Diversos

Entradas Analdgicas

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

Ha dois tipos de entradas analdgicas:

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

Entrada de tenséo, 0-10 V CC.

Saidas Analégicas
As saidas analdgicas podem fornecer um sinal de 0-20 mA,

4-20 mA ou um sinal digital.

Ajuste Automatico do Motor, AMT
O algoritmo do AMT determina os parametros elétricos do
motor conectado em repouso.

Resistor de freio

O resistor de freio € um maodulo capaz de absorver a
energia de frenagem gerada na frenagem regenerativa.
Esta energia de frenagem regenerativa aumenta a tensao
do circuito intermediario e um circuito de frenagem
garante que a energia seja transmitida para o resistor do
freio.

Caracteristicas de TC

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

Entradas Digitais
As entradas digitais podem ser utilizadas para controlar

varias fung¢des do conversor de frequéncia.

Saidas do relé
O conversor de frequéncia contém duas Saidas de Relé
programaveis.

ETR

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

Inicializacdo

Se a inicializagao for executada (74-22 Operation Mode), os
parametros programdveis do conversor de frequéncia
retornam as suas configuracdes padrao.

Inicializagado; 714-22 Operation Mode néao reinicializara os
parametros de comunicacdo.

Ciclo Util Intermitente

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

LCP

O teclado do Painel de Controle Local (LCP) constitui uma
interface completa de controle e programacédo do
conversor de frequéncia. O teclado do painel de controle é
desconectavel e pode ser instalado a até 3 m do conversor
de frequéncia, por exemplo, em um painel frontal por
meio do kit de instalacdo opcional.

Isb
E o bit menos significativo.

MCM

Abreviatura de Mille Circular Mil, uma unidade de medida
norte-americana para medicdo de secdo transversal de
cabos. 1T MCM = 0,5067 mm?Z.

msb
E o bit mais significativo.

Parametros On-line/Off-line

As alteracdes nos parametros on-line sao ativadas imedia-
tamente apds a mudanca no valor dos dados. As
alteragdes nos parametros off-line s serdo ativadas depois
que a tecla [OK] for pressionada no LCP.

Controlador Pl

O controlador PI mantém a velocidade, pressao,
temperatura etc. desejados ajustando a frequéncia de saida
para corresponder a variacdo de carga.

RCD
Dispositivo de Corrente Residual.

Set-up

E possivel salvar as configuracbes do parametro em 2
setups. Alterne entre os 2 Setups do parametro e edite um
setup, enquanto o outro Setup estiver ativo.

Compensacdo de Escorregamento

O conversor de frequéncia compensa o desvio do motor
suplementando a frequéncia que acompanha a carga
medida do motor mantendo a velocidade do motor quase
constante.

Smart Logic Control (SLC)

O SLC é uma sequéncia de agbes definidas pelo usuario
que é executada quando os eventos associados definidos
pelo usudério sdo avaliados como verdadeiros pelo SLC.

Termistor

Um resistor dependente de temperatura posicionado onde
a temperatura devera ser monitorada (conversor de
frequéncia ou motor).

STW
Status Word

8 MG02K128 - VLT® é marca registrada da Danfoss
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Barramento Standard do Conversor de Frequéncia
Inclui barramento RS 485 com Protocolo Danfoss FC.
Consulte o Protocolo 8-30.

Desarme

Um estado adotado em situa¢des de falha, por exemplo, se
o conversor de frequéncia estiver sujeito a um superaque-
cimento ou quando o conversor de frequéncia estiver
protegendo o motor, processo ou mecanismo. Uma nova
partida é impedida até a causa da falha ser eliminada e o
estado de desarme cancelado pelo acionamento do reset
ou, em determinadas situagdes, por ser programado para
reset automaticamente. O desarme nao pode ser utilizado
para fins de seguranca pessoal.

Bloqueado por Desarme

Um estado adotado em situagdes de falha quando o
conversor de frequéncia estiver se protegendo e exige
intervencao fisica, por ex. se o conversor de frequéncia
estiver sujeito a curto circuito na saida. Um desarme
bloqueado somente podera ser cancelado desconectando
a rede elétrica, removendo a causa da falha e
reconectando o conversor de frequéncia. Uma nova partida
é impedida até que o desarme seja cancelado pelo
acionamento do reset ou, em alguns casos, seja
programado para reset automaticamente. O bloqueio por
desarme ndo pode ser usado como um meio de seguranca
pessoal.

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

Mplus

Se comparado com o controle de relacdo padréo tensao/
frequéncia, Voltage Vector Control (VWCP!¥) (Controle
Vetorial de Tensdo) melhora tanto a dinamica quanto a
estabilidade quando a referéncia de velocidade é alterada
e em relagado ao torque de carga.

1.1.6 Fator de Poténcia 1

O fator de poténcia é a relacao entre |1 entre Irms.

~/§><U></]><C05cp

Referéncia fator =
V3 x U X Tomis

O fator de poténcia para controle trifasico:

% cospl 1
== desde cospl =1
RMS RMS
O fator de poténcia a indica a extensdao em que o
conversor de frequéncia impde uma carga na alimentacdo
de rede elétrica.
Quanto menor o fator de poténcia, maior sera a Irvs para o

mesmo desempenho em kW.

_TT 2 2
lems=AIZ + 12+ 12 + .+ 2

Além disso, um fator de poténcia alta indica que as
diferentes correntes harmoénicas sao baixas.

MGO02K128 - VLT® é marca registrada da Danfoss 9
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2 Seguranca e Conformidade

2.1 Seguranca

2.1.1 Nota sobre Seguranca

AADVERTENCIA

TENSAO PERIGOSA

A tensdo do conversor de frequéncia é perigosa sempre
que estiver conectado a rede elétrica. A instalacao
incorreta do motor, conversor de frequéncia ou fieldbus
pode causar morte, ferimentos pessoais graves ou danos
no equipamento. Consequentemente, as instru¢bes neste
manual, bem como as normas nacional e local devem ser
obedecidas.

Normas de Seguranca
1. O conversor de frequéncia deve ser desconectado
da rede elétrica ao se executar servico de
manutencdo. Verifique se a alimentacdo da rede
foi desligada e que haja passado tempo
suficiente, antes de remover o motor e os
plugues da rede elétrica.

2. A tecla [STOP/RESET] no o LCP de o conversor de
frequéncia ndo desconecta o equipamento da
rede elétrica e por isso ndao deve ser usado como
interruptor de seguranca.

3. O aterramento de protecao correto do
equipamento deve estar estabelecido, o operador
deve estar protegido contra a tensdo de
alimentacdo e o motor deve estar protegido
contra sobrecarga, conforme as normas nacionais
e locais aplicéveis.

4. A corrente de fuga a ponto de aterramento é
superior a 3,5 mA.

5. A protecdo contra sobrecargas do motor é
programada no 7-90 Motor Thermal Protection. Se
esta funcdo for desejada, programe 7-90 Motor
Thermal Protection para o valor de dados
[Desarme por ETR (valor padrdo) ou valor de
dados [Adverténcia de ETR]. Observacao: A
funcéo é inicializada em 1,16 x corrente nominal
do motor e na frequéncia nominal do motor. Para
o mercado norte-americano: As fungdes ETR
oferecem protecdo classe 20 contra sobrecarga
do motor, em conformidade com a NEC.

6. Nao remova os plugues do motor e da
alimentacdo da rede enquanto o conversor de
frequéncia estiver conectado a rede elétrica.
Verifique se a alimentacdo da rede foi desligada e

que haja passado tempo suficiente, antes de
remover o motor e os plugues da rede elétrica.

7. Verifique se todas as entradas de tensao foram
desligadas e se ja decorreu o tempo necessario,
antes de iniciar o trabalho de reparo.

Instalagdo em altitudes elevadas

ACUIDADO|

Em altitudes acima de 2 km, entre em contato com a
Danfoss em relagdo a PELV.

AADVERTENCIA

PARTIDA ACIDENTAL

1. O motor pode ser parado por meio de comandos
digitais, comandos de barramento, referéncias ou
parada local, enquanto o conversor de frequéncia
estiver conectado a rede elétrica. Se, por motivos
de seguranca pessoal, for necessério garantir que
nao ocorra nenhuma partida acidental, estas
fungdes de parada ndo sao suficientes.

2, Enquanto os parametros estiverem sendo
alterados, o motor pode dar partida. Consequen-
temente, a tecla de parada [STOP/RESET] devera
estar sempre ativada; apds o que os dados
poderdo ser alterados.

3. Um motor que foi parado podera dar partida se
ocorrerem falhas na eletronica do conversor de
frequéncia ou se houver sobrecarga temporéria
ou uma falha na alimentacgdo da rede elétrica ou
se a conexao do motor for interrompida.

AADVERTENCIA

TEMPO DE DESCARGA

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

Os capacitores do barramento CC do conversor de
frequéncia continuam carregados mesmo depois que a
energia for desligada. Para evitar o risco de choque
elétrico, desconecte o conversor de frequéncia da rede
elétrica antes de executar a manutengdo. Antes de tocar
em qualquer peca do conversor de frequéncia que possa
estar energizada, aguarde pelo menos 4 minutos para os
tamanhos M1, M2 e M3. Aguarde pelo menos 15 minutos
para todos os tamanhos M4 e M5.

10 MG02K128 - VLT® é marca registrada da Danfoss
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2.1.2 Instrucdes para Descarte

O equipamento que contiver
componentes elétricos ndo pode ser
descartado junto com o lixo doméstico.
Deve ser recolhido em separado com o
lixo elétrico e eletronico, de acordo com a

legislacdo local e vélida atualmente.

2.2 Marcacao CE

2.2.1 Marcagao e conformidade com
normas CE

O que é Marcagao e Conformidade com Normas CE?

O proposito da marcacdo CE é evitar obstaculos técnicos
no comércio dentro da Area de Livre Comércio Europeu
(EFTA) e da Uniao Européia. A U.E. introduziu o rétulo CE
como uma forma simples de mostrar se um produto esta
em conformidade com as orientacdes relevantes da U.E. A
etiqueta CE ndo tem informacgdes sobre a qualidade ou
especificacdes do produto. Os conversores de frequéncia
sdo regidos por trés diretivas da UE:

A diretiva de maquinario (98/37/EEC)

Todas as maquinas com pecas moveis criticas estdo
cobertas pela diretiva das maquinas, publicada em 1°. de
Janeiro de 1995. Como um conversor de frequéncia é
essencialmente elétrico, ndo se enquadra na diretiva de
maquinaria. No entanto, se um conversor de frequéncia for
destinado para uso em uma maquina, fornecemos
informacdes sobre aspectos de seguranca relacionados ao
conversor de frequéncia. Isto é feito por meio de uma
declaracdo do fabricante.

A diretiva de baixa tensao (73/23/EEC)

Os conversores de frequéncia devem ter marcacdo CE em
conformidade com a diretiva de baixa tensdo de 1° de
janeiro de 1997. A diretiva aplica-se a todo equipamento
elétrico e eletrodomésticos usado nas faixas de tensdo de
50 - 1000 V CA e de 75 - 1500 V CC. Danfoss rétulos CE
em conformidade com a diretiva e emite uma declaracdo
de conformidade mediante solicitacao.

A diretiva EMC (89/336/EEC)

EMC é a sigla de compatibilidade eletromagnética. A
presenca de compatibilidade eletromagnética significa que
a interferéncia mutua entre os diferentes componentes/
eletrodomésticos é tdo pequena que néo afeta o funcio-
namento dos mesmos.

A diretiva EMC entrou em vigor em 1° de janeiro de 1996.
Danfoss rétulos CE em conformidade com a diretiva e
emite uma declaracdo de conformidade mediante
solicitacdo. Para executar uma instalacdo de EMC
corretamente, consulte as instru¢des neste Guia de Design.
Além disso, especificamos quais normas sao atendidas,
quanto a conformidade, pelos nossos produtos.
Oferecemos os filtros que constam nas especificacdes e

fornecemos outros tipos de assisténcia para garantir
resultados otimizados de EMC.

O conversor de frequéncia geralmente é usado por profis-
sionais da area como um componente complexo que faz
parte de um aparelho, sistema ou instalacdo maior. Deve-
-se enfatizar que a responsabilidade pelas propriedades
finais de EMC do eletrodoméstico, sistema ou instalacdo
recai sobre o instalador.

2.2.2 O Qué é Coberto

O "Guia sobre a Aplicagédo da Diretiva do Conselho 89/336/
EEC" da EU destaca trés situagdes tipicas de uso de um
conversor de frequéncia. Veja a seguir a respeito da
cobertura EMC e marcacéo CE.

1. O conversor de frequéncia é vendido diretamente
ao consumidor final. O conversor de frequéncia é
vendido, por exemplo, para o mercado "Faca
Vocé Mesmo". O consumidor final ndo é um
especialista. A instalacdo do conversor de
frequéncia feita por ele préprio para uso com
uma maquina que é um dos seus passatempos,
aparelho doméstico etc. Para essas aplicacbes, o
conversor de frequéncia devera ter marcacdo CE
de acordo com a diretiva EMC.

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

3. O conversor de frequéncia é vendido como parte
de um sistema completo. O sistema esta sendo
comercializado como completo e pode, por
exemplo, estar em um sistema de ar
condicionado. O sistema completo deve ter
marcacdo CE de acordo com a diretiva EMC. O
fabricante pode garantir marcacdo CE de acordo
com a diretiva EMC, usando componentes com
marcacdo CE ou testando a EMC do sistema. Se
escolher usar somente componentes com
marcagao CE, nao sera preciso testar o sistema
inteiro.
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2.2.3 Danfoss Conversor de Frequéncia e
marcacao CE

A marcacao CE constitui uma caracteristica positiva quando
usado para seu propdsito original, ou seja, facilitar
transagcdes comerciais no ambito da UE e da EFTA.

No entanto, a marcacdo CE pode cobrir muitas especifi-
cacdes diferentes. Assim, é preciso verificar o que um
determinado rétulo CE cobre, especificamente.

As especificagdes cobertas podem ser muito diferentes e
uma certificacdo CE poderd, portanto, dar ao instalador
uma falsa impressao de seguranca ao usar um conversor
de frequéncia como um componente em um sistema ou
aparelho.

A Danfoss coloca o rétulo CE nos conversores de
frequéncias em conformidade com a diretiva de baixa
tensao. Isso significa que se o conversor de frequéncia
estiver instalado corretamente, garantimos a conformidade
com a diretiva de baixa tensdo. A Danfoss emite uma
declaracdo de conformidade que confirma a nossa
marcacdo CE de acordo com a diretiva de baixa tenséo.

O rétulo CE aplica-se igualmente a diretiva de EMC desde
que as instrugdes para uma instalacédo e filtragem EMC
correta sejam seguidas. Baseada neste fato, é emitida uma
declaracdo de conformidade com a diretiva EMC.

O Guia de Design fornece instru¢des de instalacdao
detalhadas para garantir a instalacdo de EMC correta. Além
disso, a Danfoss especifica quais as normas atendidas,
quanto a conformidade, pelos seus diferentes produtos.

A Danfoss fornece outros tipos de assisténcia que podem
ajuda-lo a obter o melhor resultado de EMC.

2.2.4 Conformidade com a Diretriz de EMC
89/336/EEC

Como mencionado, o conversor de frequéncia é usado na
maioria das vezes por profissionais do ramo como um
componente complexo que faz parte de um aparelho,
sistema ou instalagdo maior. Deve-se enfatizar que a
responsabilidade pelas propriedades finais de EMC do
eletrodoméstico, sistema ou instalacao recai sobre o
instalador. Para ajudar o técnico instalador, aDanfoss
preparou orientacdes para instalagdo EMC, para o Sistema
de Acionamento Elétrico As normas e niveis de teste
determinados para Sistemas de Acionamento de Poténcia
estdo em conformidade, desde que sejam seguidas as
instrucdes para instalacao correta de EMC; consulte a se¢dao
Imunidade de EMC.

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

2.3 Ambientes Agressivos

Um conversor de frequéncia contém um grande nimero
de componentes eletrénicos e mecanicos. Todos sao, em
algum grau, vulneraveis aos efeitos ambientais.

ACUIDADO|

O conversor de frequéncia ndo devera ser instalado em
ambientes com goticulas, particulas ou gases em
suspensao no ar capazes de afetar e danificar os
componentes eletronicos. A ndo observacdo das medidas
de protegdo necessarias aumenta o risco de interrupgoes,
reduzindo a vida do conversor de frequéncia.

Liquidos podem ser transportados pelo ar e condensar no
conversor de frequéncia e podem causar corrosao nos
componentes e em pecas metalicas. Vapor, 6leo e dgua
salgada podem causar corrosdo em componentes e pecas
metalicas. Nesses ambientes, use equipamento com classi-
ficacdo do gabinete IP 54. Como protecao adicional, é
possivel encomendar placas de circuito impresso com
revestimento externo como opcionais.(Padrdao em alguns
tamanhos de poténcia.)

Particulas em suspensao no ar, como poeira, podem causar
falhas mecanicas, elétricas ou térmicas no conversor de
frequéncia. Um indicador tipico de niveis excessivos de
particulas em suspensdo no ar é a poeira ao redor do
ventilador do conversor de frequéncia. Em ambientes com
muita poeira, use equipamento com classificacdo do
gabinete IP54 ou um gabinete para equipamento P20/
TIPO 1.

Em ambientes com temperaturas e umidade elevadas,
gases corrosivos como compostos sulfuricos, nitrogenados
e de cloro causarao reagdes quimicas nos componentes do
conversor de frequéncia.

Estas reacbes afetardo e danificardo, rapidamente, os
componentes eletronicos. Nesses ambientes, monte o
equipamento em um painel elétrico com ventilacdo de ar
fresco, mantendo os gases agressivos longe do conversor
de frequéncia.

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

OBSERVACAO!

Montar conversores de frequéncia em ambientes
agressivos aumenta o risco de paradas e também reduz
consideravelmente a vida Gtil do conversor de frequéncia.

Antes de instalar o conversor de frequéncia, verifique a
presenca de liquidos, particulas e gases em suspensdo no
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ar do ambiente. Isso pode ser feito observando-se as
instalacdes ja existentes nesse ambiente. A presenca de
agua ou 6leo sobre pecas metdlicas ou a corrosdo nas
partes metalicas, sdo indicadores tipicos de liquidos
NoCivos em suspensao no ar.

Com frequéncia, detectam-se niveis excessivos de
particulas de poeira em cabines de instalacdo e em
instalagdes elétricas existentes. Um indicador de gases
agressivos no ar é o enegrecimento de barras de cobre e
extremidades de fios de cobre em instalagdes existentes.

2.4 Vibracao e Choque

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

O conversor de frequéncia esta em conformidade com os
requisitos existentes para unidades montadas em paredes
e pisos de instalagdes de producdo e também em painéis
aparafusados em paredes ou pisos.

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

IEC/EN 60068-2-64: Vibracdo, aleatdria de banda larga

2.5 Vantagens

2.5.1 Por que usar um Conversor de
Frequéncia para Controlar
Ventiladores e Bombas?

Um conversor de frequéncia aproveita o fato de que
ventiladores e bombas centrifugas seguem as leis da
proporcionalidade desses ventiladores e bombas. Para
obter mais informacdes, consulte 2.5.3 Exemplo de
economia de energia.

2.5.2 A Vantagem Obvia - economia de
energia

A vantagem muito clara de se usar um conversor de
frequéncia para controlar a velocidade de ventiladores e
bombas reside na economia de energia.

Quando comparado a sistemas e tecnologias de controle
alternativos, um conversor de frequéncia é o sistema ideal
de controle de energia para controlar sistemas de
ventiladores e bombas.

120
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o

A =

. — SYSTEM CURVE 2

w —— (,5 ~
—_— 4 <

- . V4 o

o«

-

FAN CURVE

PRESSURE"Y:

VOLUME %

llustragdo 2.1 O gréfico mostra as curvas do ventilador (A, B e C)
para volumes reduzidos de ventilador.
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IKPUT POWER %

130BA781.10
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llustragéo 2.2 Ao usar um conversor de frequéncia para reduzir a
capacidade do ventilador para 60% - é possivel obter mais de
50% de economia de energia em aplicagées tipicas.

2.5.3 Exemplo de economia de energia

Como mostrado no llustragdo 2.3, o fluxo é controlado
variando a RPM. Ao reduzir a velocidade apenas 20% da
velocidade nominal, verifica-se igualmente uma redugao de
20% na vazdo. Isto porque a vazao é diretamente propor-
cional a RPM. No entanto, verifica-se uma redugao de 50%
no consumo de energia.
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Se o sistema em questdo necessitar fornecer uma vazao
que corresponda a 100% apenas alguns dias por ano,
enquanto a média for inferior a 80% da vazdo nominal,
durante o resto do ano, a quantidade de energia
economizada sera superior a 50%.

Como mostra o grafico, em aplicagdes tipicas pode-se
conseguir mais de 50% da economia de energia.

As leis da proporcionalidade

llustragdo 2.3 descreve a dependéncia do fluxo, da pressao e do

consumo de energia em RPM.

0 130BA782.10

Discharge

P = Poténcia damper

Q = Vazao

Q1 = Vazdo nominal

P1 = Poténcia nominal

Q2 = Vazao reduzida

P2 = Poténcia reduzida

H = Pressao

n = Regulagéo de velocidade

H1 = Pressao nominal

n1 = Velocidade nominal

H2 = Pressao reduzida

n2 = Velocidade reduzida

A
100% f————————————
80% F——————————
50% b — _Fluxo~n
|Pressdo ~ n2
25% | Lo
Poténéia ~In3
12,5% '
| | |

| [
50% 80% 100%

DANFOSS
175HA208.10

llustrag@o 2.3 Leis de Proporcionalidade

] R
Fluxo : QZ = m
H n\2
L. 1 1
Pressdo : =\
2 2
P] m 3
Motor : 7 =\
2 2

2.5.4 Comparacao de economia de energia

A solucao Danfoss conversor de frequéncia oferece
grandes economias em comparacdo com solugées
tradicionais de economia de energia. Isso porque o
conversor de frequéncia é capaz de controlar a velocidade
do ventilador de acordo com a carga térmica no sistema e
o conversor de frequéncia tem uma facilidade integrada
que permite ao conversor de frequéncia funcionar como
um Sistema de Gerenciamento de Prédios, BMS.

O llustragéo 2.5 mostra economias de energia tipicas que
podem ser obtidas com trés solu¢des bastante conhecidas
quando o volume do ventilador é reduzido para, por
exemplo, 60%.

|

Less energy savings

oo |

=

Maximum energy savings

IGV

Costlier installation

llustragéo 2.4 Os Trés Sistemas Comuns de Economia de Energia

100 .
2

B Discharge Damper Solution 2

IGV Solution o

80 =3
VLT® Solution il

60

Input power %

40

20

Energy consumed

Energy consumed

v

T T ,1/' T T
0 60 0 60 0 60
Volume %

llustragéo 2.5 Economia de Energia

Os amortecedores de descarga reduzem o consumo de
energia em algum grau. Aletas-Guia no Ponto de Entrada
oferecem uma reducgao de 40% mas a sua instalacdo é
onerosa. A solucdo da Danfoss conversor de frequéncia
reduz o consumo de energia em mais de 50% e é facil de
ser instalada.
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255 Exemplo com fluxo variante ao Iongo m3/h | Distribuicdo Regulagéo por Conversor de
de 1 ano vélvulas frequéncia controle
% | Horas | Refer Consumo Referé | Consumo
O exemplo abaixo é calculado com base nas caracteristicas éncia ncia
obtidas a partir das especificacées de uma bomba. A - kWh A-G kwWh
O resultado obtido mostra uma economia de energia B
superior a 50% do consumo determinado para o fluxo 350 | 5 438 | 42,5 18.615 42,5 18.615
durante um ano. O periodo de retorno do investimento 300 | 15 | 1314 | 385 50.589 29,0 38.106
depende do preco por kWh e do preco do conversor de 250 | 20 | 1752 | 35,0 61.320 18,5 32412
frequéncia. Neste exemplo o periodo é menor do que um 200 | 20 | 1752 | 31,5 55188 11,5 50.148
ano, quando comparado com vdlvulas e velocidade 150 | 20 | 1752 | 280 29.056 6,5 11388
constante. 100 | 20 | 1752 | 23,0 40.296 35 6.132
z 100 | 8760 275.064 26.801

Economia de energia
Pshaft=Pshaft output

2.5.6 Melhor controle
Distribuicdo do fluxo durante um ano

thl 4P e Se um conversor de frequéncia for usado para controlar o
s fluxo ou a pressdo de um sistema, obtém-se um controle
2000 ] % melhorado.
- Um conversor de frequéncia pode variar a velocidade do
ventilador ou da bomba, desse modo obtendo controle
15007 variavel do fluxo e da pressao.
Além disso, um conversor de frequéncia pode adaptar
10007 rapidamente a velocidade do ventilador ou da bomba as
novas condi¢des de fluxo ou pressdo no sistema.
5007 Controle simples do processo (Fluxo, Nivel ou Pressao)
a usando o controle do Pl integrado.
100 200 300 400  [m3/h]
2.5.7 Starter para Delta/Estrela ou Soft-
-starter nao é necessario
[mwg]f Hs .
%91 % Em muitos paises, ao dar a partida em motores grandes é
501 i necessario usar equipamento que limita a corrente de
401 partida. Em sistemas mais tradicionais, usa-se com maior
304 frequéncia um starter em estrela/delta ou soft-starter. Tais
20 A 1650rpm motores de partida ndo sdo necessarios se um conversor
1350rpm de frequéncia for usado.
101 ‘ }
I ~rsopm ||
0 WH)O %bo } 300 } 400 [m3 /h]
|
[kW] | Psnart }i i } i
601 }\ | } |
50 }} } } } .
40 ‘ } | 1650rpm
30 ‘
20
101
0 100 200 300 400 [m?3 /h]
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Conforme ilustrado na ilustracdo a seguir, um conversor de 1. VLT® Micro Drive FC 51

frequéncia ndo consome mais do que a corrente nominal.
Starter delta/ em estrela

Soft-starter

800

H>owonN

Partida diretamente na rede elétrica

175HA227.10

2.5.8 Usar um Conversor de Frequéncia
Economiza Dinheiro

O exemplo da préxima pagina mostra que muitos equipa-
mentos ndo sao necessarios quando um conversor de
frequéncia for usado. E possivel calcular o custo de
instalacdo dos dois sistemas. No exemplo da pagina

% Full load current

0 s 5 s ohs seguinte, os dois sistemas podem ser instalados aproxima-
Full load damente pelo mesmo preco.
& speed

2.5.9 Sem Conversor de Frequéncia

DD.C. _ Direct Digital Control (Controle Direto EMLS. _ Energy Management system (Sistema
Digital) de Gerenciamento da Energia)

V.AV. = Variable Air Volume (Volume variavel de ar)

Sensor P = Pressao Sensor T |= |Temperatura

Tabela 2.1 Sistema de Ventilador da Maneira Tradicional

Segdo de refrigeragdo Seg8o de aquecimento Se¢do de ventilador P& de guia de entrada
Ventilador Ar de N
alimentagdo
- — - - i E— Safdas
+ M V.AV
Sensores
33 N
Retorno
Retorno Fluxo Controle Fluxo Controle
Vélvula de v Vélvula de
3 orificios Posicab 3 orificios Posigdo LigagBes
da da mec@nicas e
Bypass v&lvuld Bypass vélvula pas N
—
L x6 N
/\ /\ Motor IGV
Bomba Bomba gruador Conduta
— <
x6 x6
A/A A/A A/A Controle ] ggng.cg.ec. | principal
Arranqug Arranqug Arranqug — local B.M.S
Sino'll ?e
Fustveis Fusiveis ;?252%3
0/10v
= alimentagdo = alimentag¥o = Sinal de
BV B Fator de corre¢do controle de
I = PF.C = de pressto
P.F.C F. .
O - [ potencia 0/10V
Rede Rede Rede
DANFOSS
175HA205.10
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2.5.10 Com um Conversor de Frequéncia

Segdo de refrigeragdo Segdo de aquecimento Se¢do de ventilador
Ventilador $
Ar de N
alimenta¢do
— _ — — — _— > Satdas
+ M VAV
Sensores N
88 N
Retorno Fluxo Retorno Fluxo
N
| -x3
omb omb Conduta
x3 x3
Ly Controle
LT LT LT do D.D.C.—BrineIp!
— — — local M-
Sinal de
controle
pressdo
Controle de Controle de o/10v
temperatura temperatura
0-10V 0-10v
A ou A ou 2
0/4-20mA 0/4-20mA ., Power c
i — i1 Factor o
P.F.C —i} P.F.C | i~ Correction «
—it —it —i— fane
725
O«
Rede Rede Rede wI
3t

llustragcdo 2.6 Sistema de Ventiladores Controlado por Conversores de Frequéncia
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3 Introducao ao VLT Micro Drive

3.1 Estruturas de Controle

No 1-00 Configuration Mode e possivel selecionar a uso da malha aberta ou fechada.

3.1.1 Estrutura de Controle Malha Aberta

o
IN]
2
Reference \100% &
handling P4-14 . R
Remote Motor speed P 3-4% Ramp 1 -
reference high limit [Hz] P 3-5* Ramp 2 7 0% N To motor
Remote control
Auto mode AN
Reference
Ramp
Hand mode
‘ Local ST\ |
Local \ P4-12 100% |
reference } Motor speed L, |
'5_1‘523|6d to | low limit [Hz] |
- 10,
100% P4-10
‘ Motor speed
LCP Hand on, direction
off and auto
on keys

llustrag@o 3.1 Estrutura de Malha Aberta

Na configuracdo mostrada em llustracédo 3.1, 1-00 Configuration Mode esta configurado para Malha aberta [0]. A referéncia
resultante do sistema de tratamento de referéncias ou referéncia local é recebida e alimentada por meio da limitacdo de
rampa e da limitacdo de velocidade, antes de ser enviada para o controle do motor. A saida do controle do motor fica
entdo restrita pelo limite de frequéncia maxima.

3.1.2 Controles Local (Hand On) e Remoto(Auto On)

O conversor de frequéncia pode ser operado manualmente por meio do painel de controle local (LCP) ou remotamente por
intermédio de entradas analdgicas/digitais ou do barramento serial. Se for permitido no 0-40 [Hand on] Key on LCP,

0-44 [Off / Reset] Key on LCP e 0-42 [Auto on] Key on LCP, é possivel dar partida e parar o conversor de frequéncia pelo LCP
usando as teclas [HAND ON] (Manual Ligado) e [Off/Reset] (Desligado/Reset). Alarmes podem ser reinicializados por meio da
tecla [Off/Reset]. Apds pressionar a tecla [Hand On] (Manual Ligado), o conversor de frequéncia entra em Modo Manual e
segue (como padrdo) a Referéncia local definida usando o LCPpotencidometro (LCP12) ou as teclas para cima [4] e para
baixo [¥] (LCP11). O potenciémetro pode ser desabilitado pelo parametro P6-80. Se o potencidmetro estiver desabilitado, as
teclas de seta podem ser usadas para ajustar a referéncia.

Apos pressionar a tecla [Auto On] (Automatico Ligado), o conversor de frequéncia entra no Modo automatico e segue
(como padrdo) a Referéncia remota. Nesse modo, é possivel controlar o conversor de frequéncia por meio das entradas
digitais e do RS485. Veja mais sobre partida, parada, mudanca de rampas e setups de parametro etc. no grupo do
parametro 5-1* (entradas digitais) ou grupo do parametro 8-5* (comunicacdo serial).
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°
off %
Reset -

A referéncia local forcard o modo configuracdo para malha aberta, independentemente da configuragcdo do 7-00 Configu-
ration Mode.

A Referéncia Local serd restaurada na desenergizacéo.

3.1.3 Controle de Estrutura, Malha Fechada

O controlador interno permite ao conversor de frequéncia tornar-se parte integral do sistema controlado. O conversor de
frequéncia recebe um sinal de feedback de um sensor do sistema. Entdo ele compara este sinal de feedback com um valor
de referéncia de setpoint e determina o erro, se houver, entre os dois sinais. Para corrigir este erro, o PID ajusta a
velocidade do motor.

Por exemplo, considere uma aplicacdo de bomba, onde a velocidade de uma bomba deve ser controlada, de modo que a
pressdo estatica no cano seja constante. O valor da pressdo estatica desejada é fornecida ao conversor de frequéncia como
a referéncia de setpoint. Um sensor de pressao estatica mede a pressdo estatica real no cano e envia ao conversor de
frequéncia como um sinal de feedback. Se o sinal de feedback for maior que a referéncia de setpoint, o conversor de
frequéncia desacelerara para reduzir a pressao. De maneira semelhante, se a pressao no cano for menor que a referéncia de
setpoint, o conversor de frequéncia acelerard automaticamente para aumentar a pressao fornecida pela bomba.

\J100%

130BB894.11

—‘ + 0% N\
Reference @ 0%
— N\ Pl Scale to To motor

speed control

|
*1] |
\

9 \
Feedback 100% |
\ |
7-30PI -100% P4-10
Normal/Inverse Motor speed
Control direction

Enquanto os valores padrdo do Controlador de Malha Fechada do conversor de frequéncia geralmente fornecem
desempenho satisfatorio, o controle do sistema podera ser otimizado com frequéncia ajustando alguns dos parametros do
Controlador de Malha Fechada.
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3.1.4 Tratamento das Referéncias

Detalhes para operagao em malha aberta ou malha fechada.

Recurso Intern
Referéncia escalonada relativa

Referéncia relativa predefinida

+100%

130BB900.10

i Comando de entrada:
Referéncia predefinida0+100% @ rof predefinida bit, bitl 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% @ 100%
Referéncia predefinida 7 +100% @ congelar referéncia \

! \
\
\

7 Velocidade malha
-

Referéncia predefinida Modo configuragao
Escalonar para
Comando de entrada: \ v

Referéncia
remota/

maxRefPCT
Referéncia

\

setpoint
relativa °
Recurso Extern 1 X XEXY/100 +200% A

Escolha do parametro: - SN

Sem fungao ° Fonte da Referéncia 1,23 + minRefPet
Referénca Analsgica @ /7 min-max ref * Controle doprocesso
+200% £100%

|
|
|
|
|

ReferncdoBuslocal @

200% Congelar

referéncia
e aumentar/
diminuir
referéncia

Escalonar para
Z processo
< unidade

-

Comandos de entrada:

4200%

Aceleragao/desaceleragio

Recurso Extern 2 !
£200%

I
Sem funcio o !
Manuseio defeedback

Referéncia analégica @
200%

ReferncdoBuslocal @ g
+200% |

| Referéncia externa em % Referéncia remota em %

Recurso Extern 3

Sem fungao °

Referéncia Analogica @
+200%
Refernc doBusLocal @
+200%

llustragéo 3.2 Diagrama em Bloco Mostrando Referéncia Remota

A Referéncia Remota é composta por

. Referéncias predefinidas
. Referéncias externas (entradas analdgicas e referéncias do barramento de comunicacéo serial)
. A Referéncia predefinida relativa

. Setpoint de feedback controlado

Até 8 referéncias predefinidas podem ser programadas no conversor de frequéncia. A referéncia predefinida ativa pode ser
selecionada usando as entradas digitais ou o barramento de comunicacao serial. A referéncia também pode ser fornecida
externamente, normalmente a partir de uma entrada analdgica. Esta fonte externa é selecionada por um dos 3 parametros
de Fonte de Referéncia (3-15 Reference 1 Source, 3-16 Reference 2 Source e 3-17 Reference 3 Source). Todos os recursos de
referéncia e a referéncia de bus sao adicionados para produzir a Referéncia Externa total. A Referéncia Externa, a Referéncia
Predefinida ou a soma delas pode ser estabelecida como a referéncia ativa. Finalmente, esta referéncia pode ser graduada
usando a 3-14 Preset Relative Reference.

A referéncia graduada é calculada da seguinte forma:
- Y

Referéncia = X + X x (W)

Onde X é a referéncia externa, a referéncia predefinida ou a soma delas, e Y é a 3-14 Preset Relative Reference em [%].

Se Y, par. 3-14 Preset Relative Reference, for programada com 0%, ela ndo serd afetada pela gradacéo.
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3.2 Aspectos Gerais das EMC

3.2.1 Aspectos gerais das emissdes EMC

Geralmente, a interferéncia elétrica é conduzida em frequéncias na faixa de 150 kHz a 30 MHz. A interferéncia em suspensdo
no ar do sistema do conversor de frequéncia na faixa de 30 MHz a 1 GHz é gerada pelo inversor, cabo do motor e motor.
Como mostrado em llustragéo 3.3, as correntes capacitivas do cabo do motor acopladas a um alto dU/dt da tensdo do
motor geram correntes de fuga.

O uso de um cabo blindado de motor aumenta a corrente de fuga (consulte /lustragdo 3.3) porque cabos blindados tém
capacitancia mais alta em relacdo ao ponto de aterramento que cabos nédo blindados. Se a corrente de fuga nao for filtrada,
causara maior interferéncia na rede elétrica na faixa de frequéncia de radio abaixo de 5 MHz aproximadamente. Uma vez
que a corrente de fuga (l1) é direcionada de volta para a unidade por meio da malha (Is), havera em principio somente um
pequeno campo eletromagnético (ls) a partir do cabo blindado do motor, de acordo com a figura abaixo.

A malha de blindagem reduz a interferéncia irradiada, mas aumenta a interferéncia de baixa frequéncia na rede elétrica. A
blindagem do cabo do motor deve ser conectada ao gabinete do conversor de frequéncia e ao gabinete do motor. A
melhor maneira de fazer isso é usando bracadeiras de malha de blindagem integradas de modo a evitar extremidades de
malha torcidas (rabichos). Estes efeitos aumentam a impedancia da malha de blindagem em frequéncias altas, o que reduz
o efeito da malha de blindagem e aumenta a corrente de fuga (la).

Se for utilizado cabo blindado para fieldbus, relé, cabo de controle, interface de sinal e freio, a blindagem deve ser montada
no gabinete metdlico em ambas as extremidades. Todavia, em algumas situagdes serd necessario interromper a blindagem
para evitar loops de corrente.

‘ LINHA ‘ FREQUENCY ‘ CABO DO MOTOR BLINDADO ‘ MOTOR ‘

‘ ‘ CONVERSOR ‘ ‘ ‘

175ZA062.11

z L3
>—@—!:I—®7 % W | >———
v 12 Jcs
zPE PE PE H’ﬂgffi _TTT __ Fioterra g
J; _ Blindagem J;

Plano de terra

llustragédo 3.3 Situagcdo que Gera Correntes de Fuga

Se a blindagem deve ser colocada em uma placa de montagem do conversor de frequéncia, a placa de montagem deve ser
metadlica porque as correntes da blindagem devem ser conduzidas de volta a unidade. Além disso, garanta um bom
contacto elétrico da placa de montagem, por meio dos parafusos de montagem, com o chassi do conversor de frequéncia.

Quando se usam cabos ndo-blindados, alguns requisitos de emissdo nao sdo cumpridos, embora os requisitos de imunidade
0 sejam.

Para a maxima reducao do nivel de interferéncia de todo o sistema (unidade + instalagdo), use os cabos de motor e de freio
tao curtos que for possivel. Evite colocar cabos com nivel de sinal sensivel junto com os cabos do motor e do freio. Interfe-
réncia nas frequéncias de radio superior a 50 MHz (em suspensao no ar) é gerada principalmente pela eletrénica de
controle. Para obter mais informagdes sobre EMC, consulte .
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3.2.2 Requisitos de Emissao

De acordo com a norma de produtos de EMC para conversores de frequéncia com velocidade ajustavel EN/IEC
61800-3:2004, os requisitos de EMC dependem do uso pretendido do conversor de frequéncia. Quatro categorias estdo
definidas na norma de EMC de Produtos. As definicées das quatro categorias juntamente com os requisitos para as
emissdes conduzidas da tensdo de alimentacdo sdo dadas na Tabela 3.1.

Requisito de emissdo conduzida de
Categoria |Definicdo acordo com os limites estabelecidos na
EN55011
C1 Conversores de frequéncia instalados no primeiro ambiente (residencial e escritorio) Classe B
com tensao de alimentagao inferior a 1000 V.
2 Conversores de frequéncia instalados no primeiro ambiente (residencial e escritorio) Classe A Grupo 1
com tensdo de alimentacéo inferior a 1000 V, que nao séo conectados na tomada
nem moveis e sdo destinados a ser instalados e colocados em funcionamento por
um profissional.
c3 Conversores de frequéncia instalados no segundo ambiente (industrial) com tenséo Classe B Grupo 2
de alimentacao inferior a 1000 V.
c4 Conversores de frequéncia instalados no segundo ambiente com tensao de Sem linha limite.
alimentacédo igual ou superior a 1000 V ou corrente nominal igual ou superior a 400 Deve se elaborar um plano de EMC.
A ou destinados para uso em sistemas complexos.
Tabela 3.1 Requisitos de Emissédo

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

Requisito de emissao conduzida de

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

(residéncia e escritério) comerciais e industriais leves.

Segundo ambiente EN/IEC61000-6-4 Norma de emissdo para ambientes industriais. Classe A Grupo 1

(ambiente industrial)

3.2.3 Resultados do teste de EMC (Emissao)

Z::ede Emissdo conduzida. Comprimento maximo do cabo blindado Emisséo irradiada
. . . Residéncias, comércio e . . .
Ambiente industrial o Ambiente industrial
industrias leves
EN 55011 Classe A2 EN 55011 Classe A1 EN 55011 Classe B EN 55011 Classe A2 EN 55011 Classe A1
Sem filtro | Com filtro | Sem filtro | Com filtro | Sem filtro | Com filtro | Sem filtro | Com filtro | Sem filtro | Com filtro
externo externo externo externo externo externo externo externo externo externo
< 2,2 kW.
Monofasico, 25 m - - 15 m - 5m Sim - No Sim
230V
< 7,5 kw.
Até 500 V 25 m - - 15 m - - Sim - No Sim
CA, trifasico
11 kW a 22
kW. Até 500 ) )
VCA, 25 m - - 15 m - - Sim - No Sim
trifasico

Tabela 3.2 Resultados do Teste de EMC
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3.2.4 Requisitos de Emissao de Harmonicas

Equipamento conectado a rede de alimentagdo publica

AADVERTENCIA

Nao é possivel atender, somente com a op¢ao de poténcia

Opcionais: Definicao:

1 IEC/EN 61000-3-2 Classe A para equipamento trifasico balanceado (somente para equipamento profissional de
até 1 kW de poténcia total).

2 IEC/EN 61000-3-12 Equipamento 16A-75A e equipamento profissional a partir de 1 kW até 16 A de corrente de
fase.

3.2.5 Requisitos de Imunidade

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

3.3 Isolagao galvanica (PELV)
3.3.1 PELV - Tensao Extra Baixa Protetiva

A PELV oferece protecao por meio da tensdao muito baixa.
A protecdo contra choque elétrico é garantida quando a
alimentagéo elétrica é do tipo PELV e a instalacdo é
efetuada como descrito nas normas locais/nacionais sobre
alimentagdes PELV.

Todos os terminais de controle e terminais de relés
01-03/04-06 estdao em conformidade com a PELV
(Protective Extra Low Voltage) (Ndo se aplica as unidades
com fase do Delta aterrada acima de 440 V).

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

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

A isolacdo galvanica PELV pode ser mostrada em 5 locais
(consulte illustration):

Para manter a PELV, todas as conexdes feitas nos terminais
de controle deverdo ser PELV, por exemplo, o termistor
deverd ter isolamento reforcado/duplo.

0,18-22 kW
1. Fonte de alimentacdo (SMPS)
2. Acopladores opto, comunicac¢do entre AOC e
MOC
3. Relés personalizados

130BB896.10

_ jg smps| L 4@5

A isolacdo galvanica funcional (a no desenho) é para a
interface do barramento RS485 padrao.

ACUIDADO

Instalacdo em altitudes elevadas:
Em altitudes acima de 2 km, entre em contato com a
Danfoss em relagdao a PELV.
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3.4 Corrente de Fuga para o Terra

AADVERTENCIA

TEMPO DE DESCARGA

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

Antes de tocar em qualquer componente elétrico, aguarde
pelo menos o tempo indicado na seg¢do Precaucdes de
Seguranca.

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

OBSERVACAO!

Corrente de Fuga

A corrente de fuga para o ponto de aterramento do
conversor de frequéncia excede 3,5 mA. Para garantir que
o cabo do ponto de aterramento tenha bom contacto
mecanico com a conexdo do ponto de aterramento, a
secao transversal do cabo deve ter no minimo 10 mm? ou
2 fios nominais de ponto de aterramento terminados
separadamente.

Dispositivo de Corrente Residual

Este produto pode originar uma corrente CC no condutor
de protegdo. Onde for usado um dispositivo de corrente
residual RCD é usado para protecdo em caso de contacto
direto ou indireto, somente um RCD do Tipo B podera ser
usado do lado da alimentagdo deste produto. Caso
contrario, outras medidas de protecdo deverao ser
aplicadas, tais como a separagdo do ambiente por isolagdo
dupla ou reforcada, ou isolagdo entre o lado de
alimentagdo por um transformador. Consulte também a
Nota de Aplicagdo Protegdo contra Riscos Elétricos
MN90G202.

O aterramento de protegdo do conversor de frequéncia e o
uso de RCDs sempre deverao obedecer as normas
nacionais e locais.

3.5 Condig¢oes de Funcionamento Extremas

Curto Circuito (Fase - Fase do Motor)

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

Para proteger o conversor de frequéncia contra um curto
circuito na saida de divisdo da carga e do freio consulte as
diretivas de design.

Chaveamento na Saida

O chaveamento na saida entre o motor e o conversor de
frequéncia é totalmente permitido. O conversor de
frequéncia nao serd danificado de qualquer maneira ao
realizar chaveamento na saida. No entanto, é possivel que
aparecam mensagens de falha.

Sobretensao Gerada pelo Motor

A tensdo no circuito intermedidrio aumenta quando o
motor atua como um gerador. Isso ocorre nas seguintes
situagoes:

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

2. Durante a desaceleracdo ("desaceleracdo") se o
momento de inércia estiver alto, o atrito for baixo
e o tempo de desaceleracdo for muito curto para
a energia ser dissipada como perda no conversor
de frequéncia, no motor e na instalacéo.

3. A configuragdo incorreta da compensacéo de
deslizamento (7-62 Slip Compensation) podera
causar maior tensdo de barramento CC.

A unidade de controle tentard corrigir a aceleragéo, se
possivel (2-17 Over-voltage Control).

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

Queda da Rede Elétrica

Durante queda da rede elétrica, o conversor de frequéncia
continuard operando até que a tensdo do circuito interme-
didrio caia abaixo do nivel minimo de parada, que
normalmente é de 15% abaixo da tensdo de alimentacdo
nominal mais baixa do conversor. A tensdo de rede, antes
da queda, e a carga do motor determinam quanto tempo
o inversor levara para parar por inércia.

3.5.1 Protecao Térmica do Motor

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

Limite de Torque: Com o recurso de Limite de torque o
motor estd protegido de ficar sobrecarregado independen-
temente da velocidade. O limite de torque é controlado no
par 4-16 Limite de Torque do Modo Motor e ou no par.

4-17 Limite de Torque do Modo Gerador e o tempo antes da
adverténcia do limite de torque causar desarme é
controlado no par 74-25 Atraso do Desarme no Limite de
Torque.
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Limite de Corrente: O limite de corrente e controlado no
4-18 Limite de Corrente e o tempo antes da adverténcia de
limite de corrente causar desarme é controlado no

14-24 Trip Delay at Current Limit.

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

ETR (Relé térmico eletronico): A funcdo ETR do conversor
de frequéncia mede a corrente, a velocidade e o tempo
reais para calcular a temperatura do motor e proteger o
motor de superaquecimento (Adverténcia ou desarme).
Uma entrada para termistor externo também esta
disponivel. O ETR é um recurso eletrénico que simula um
relé bimetéalico com base em medi¢bes internas. A caracte-
ristica estd mostrada no llustracéo 3.4.
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llustragdo 3.4 ETR: O eixo X mostra a relagao entre Imotor € Imotor
nominal. O eixo Y exibe o tempo, em segundos, antes do ETR
cortar e desarmar o drive. As curvas mostram a velocidade
nominal caracteristica, no dobro da velocidade nominal, e em
0,2x a velocidade nominal.

Em velocidade menor, o ETR corta com um valor de
aquecimento menor, devido ao menor resfriamento do motor.
Desse modo, o motor é protegido de superaquecimento,
inclusive em velocidade baixa. O recurso do ETR calcula a
temperatura do motor baseado na corrente e velocidade reais. a
temperatura calculada é visivel como um parametro de leitura
em 16-18 Térmico Calculado do Motor no Guia de Programagdo
do FC 51 Micro Drive, MGO2CXYY.
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4 Selecao do VLT Micro Drive

4.1 Opcionais e Acessorios

4.1.1 Painel de Controle Local (LCP)

Para obter informacdes detalhadas sobre como programar, consulte o Guia de Programag¢do MGO2CXYY.

O conversor de frequéncia também pode ser programado de um PC via porta de comunica¢do R5485 com a instalagcdo do
MCT 10 Set-up Software.

Pode-se colocar o pedido deste software usando o cédigo nimero 130B1000 ou pode-se fazer o download a partir do Web
site da Danfoss: www.danfoss.com/BusinessAreas/DrivesSolutions/softwaredownload
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llustracdo 4.1 Descricdo dos Botdes e do Display do LCP
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Use a tecla [MENU] para selecionar um dos seguintes
menus:

Status:
Somente para leituras.

Quick Menu (Menu Répido):
Para acessar Quick Menus (Menus Rapidos) 1 e 2, respecti-
vamente.

Main Menu (Menu Principal):
Para acessar todos os parametros.

Teclas de navegagéo:

[Back] (Voltar): Para retornar a etapa ou camada anterior,
na estrutura de navegacao.

Setas [4] [Y]: Para navegar entre grupos do parametro,
parametros e dentro dos parametros.

[OK]: Para selecionar um parametro e para confirmar as
modificagdes nas programacgdes de parametros.

Teclas de Operacéo:

Uma luz amarela acima das teclas de operacao indica a
tecla ativa.

[Hand on] (Manual Ligado): Da partida no motor e permite
controlar o conversor de frequéncia por meio do LCP.
[Off/Reset] (Desligar/Reset): Para a motor (off). Se estiver no
modo alarme, este serd resetado.

[Auto on]:(Automético ligado): O conversor de frequéncia é
controlado por meio dos terminais de controle ou da
comunicagao serial.

[Potencidmetro] (LCP12): O potencidémetro funciona de
duas maneiras dependendo do modo em que o conversor
de frequéncia estiver funcionando.

Em Auto Mode (Modo Automatico) o potencidmetro
funciona como uma entrada analdgica programavel
adicional.

Em Hand on Mode (Modo Manual Ligado) o potencidmetro
controla referéncia local.

O LCP pode ser transferido para a parte frontal de um
gabinete usando o kit de montagem remota. O gabinete
metalico é o IP55.

Dados técnicos

Gabinete metalico: Frente do IP55

Comprimento max. de cabo entre o

conversor de frequéncia e a unidade: 3m
Padrao de comunicacao: RS485
Cadigo n°. 132B0201

4.1.2 Instrucao de Montagem do FC 51 LCP

Passo 1
coloque que a parte inferior do LCP no conversor de
frequéncia.

130ba507.10

%N

Passo 2
Empurre a parte superior do LCP no conversor de
frequéncia.

'r»///// ——

130ba506.10
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4.1.3 Instrucoes para Montagem do Kit de Montagem Remota do FC 51

Passo 1 Passo 2
Encaixe a gaxeta do LCP no conversor de frequéncia. Coloque o LCP no painel, consulte as dimensées do orificio
na ilustracdo.

_ % -« 62.3:02——»]
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-
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=
L ©
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= ” /o
/ G ™ @
| I = &N &
16 %
@
) Y

4x R 1.5+0.5 \ Panel cut out

Panel Thickness: 1 - 3 mm
//

130BA527.1C

/F’ainel

LCF
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Passo 3 Passo 4

Coloque o suporte na parte traseira do LCP e deslize para Conecte o cabo ao conversor de frequéncia.

baixo. Aperte os parafusos e conecte o cabo ao LCP. OBSERVACAO: Use os parafusos de rosca soberba
OBSERVACAOQ: Use o os parafusos de rosca soberba fornecidos para apertar o conector ao conversor de
fornecidos para apertar o conector no LCP. Torque de frequéncia. Torque de aperto: 1,3 Nm.

aperto: 1,3 Nm.
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4.1.4 Kit do Gabinete IP21/TIPO 1

Chassi Classe IP Referéncia Altura (mm) A | Largura (mm) | Profundidade | Cédigo n°.
1x200-240V 3x200-240V 3x380-480V B (mm) C
M1 1P21 0,18-0,75 kW | 0,25-0,75 kW | 0,37-0,75kW 2193 73 155,9 132B0108
M2 1P21 1,5 kW 1,25 kW 1,5-2,2 kW 245,6 78 175,4 132B0109
M3 P21 2,2 kW 2,2-3,7 kW 3,0-7,5 kW 297,5 95 201,4 132B0110
M4 P21 - - 11-15kW - - - -
M5 P21 - - 18,5-22 kW - - - -
4.1.5 Tipo 1 (NEMA)
Chassi Classe IP Referéncia Altura (mm) A | Largura (mm) | Profundidade | Cédigo n°.
1x200-240V 3x200-240V 3x380-480V B (mm) C
M1 P20 0,18-0,75 kW | 0,25-0,75 kW | 0,37-0,75kW 194,3 70,0 155,9 132B0103
M2 P20 1,5 kW 1,25 kW 1,5-2,2 kW 220,6 75,0 1754 132B0104
M3 P20 2,2 kW 2,2-3,7 kW 3,0-7,5 kW 282,5 90,0 201,3 132B0105
M4 P20 - - 11-15kW 345,6 125,0 248,5 132B0120
M5 P20 - - 18,5-22 kW 385,5 165,0 248,2 132B0121
4.1.6 Desacoplamento
Chassi Classe IP Referéncia Altura (mm) A | Largura (mm) | Profundidade | Cédigo n°.
1x200-240V 3x200-240V 3x380-480V B (mm) C
M1 1P20 0,18-0,75 kW | 0,25-0,75 kW | 0,37-0,75kW 204,2 70,0 155,9 132B0106
M2 P20 1,5 kW 1,25 kW 1,5-2,2 kW 230,0 75,0 1754 132B0106
M3 1P20 2,2 kW 2,2-3,7 kW 3,0-7,5 kW 2185 90,0 201,3 132B0107
M4 1P20 - - 11-15kW 347,5 125,0 248,5 132B0122
M5 1P20 - - 18,5-22 kW 387,5 165,0 248,2 132B0122
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4.1.7 Instrucdes de Montagem do Kit FC 51 Tipo 1 do M1, M2 e M3

Passo 1 Passo 2
Monte a placa de metal no conversor de frequéncia e Encaixe a tampa inferior no conversor de frequéncia e
aperte os parafusos. Torque de aperto: 2 Nm. aperte o parafuso.

Tamanhos de conduite
M1 4 x "
M2 5x%"
M3 2 x %"
3 x 3/4"

130BA560.10

130BA569.10
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4.1.8 Instrucoes de Montagem do Kit FC 51 Tipo 1 para M4 e M5

Passo 1 Passo 2
Monte a placa metdlica no conversor de frequéncia e Encaixe a tampa inferior no conversor de frequéncia e
aperte os parafusos. Torque de aperto: 2 Nm. aperte o parafuso.

130B8328.10

Tamanhos de conduite:

M4 3x W
M5 3x1”
:
=
()
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4.1.9 Instrucdes de Montagem do Kit do IP21 do FC 51

Passo 1 Passo 3
Encaixe a tampa superior ano conversor de frequéncia. Monte a placa metélica no conversor de frequéncia e
aperte os parafusos. Torque de aperto: 2Nm.

130BA529.10

130BA530.10

130B752.10

Passo 4
Encaixe a tampa superior no conversor de frequéncia e
aperte o parafuso.

NOTA! IP21 s6 é conseguido com LCP11 ou LCP12
Passo 2 montado.
Remova os knockouts na placa metdlica e encaixe os ilhds
de borracha.

130BC014.10

130BA753.10
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4.1.10 Instru¢des de Montagem da Placa de Desacoplamento do FC 51 para M1 e M2

Passo 1 Passo 3
Monte a placa metdlica no conversor de frequéncia e VLT Micro conversor de frequéncia FC 51 montado com
aperte com dois parafusos. Torque de aperto: 2 Nm. placa de desacoplamento,
oo :
M
Passo 2

Monte o suporte na placa de desacoplamento.

130BA515.10
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4.1.11 Instru¢des de Montagem da Placa de Desacoplamento do FC 51 para o M3

Passo 2
Monte a placa de desacoplamento no conversor de VLT Micro conversor de frequéncia FC 51 montado com

frequéncia e aperte os dois parafusos. Torque de aperto: 2 placa de desacoplamento.

Passo 1

130BA944.10
130BABS7.10

130BA898.10
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4.1.12 Instru¢des de Montagem da Placa de Desacoplamento do FC 51 para M4 e M5

Passo 1 Passo 3
Monte a placa metdlica no conversor de frequéncia e Monte o suporte na placa de desacoplamento.
aperte os dois parafusos. Torque de aperto: 2 Nm.

130BA515.10

13088329.10

Passo 2
VLT Micro conversor de frequéncia FC 51 montado com
placa de desacoplamento.

T~

13088330.10

36 MG02K128 - VLT® é marca registrada da Danfoss



Sele¢ao do VLT Micro Drive Guia de Design do VLT Micro Drive

4.1.13 Instru¢des de Montagem do Kit da Grade DIN do FC 51

Passo 1 Passo 2
Monte a peca de plastico no conversor de frequéncia. Encaixe o conversor de frequéncia no trilho DIN (o kit de
trilho DIN é somente para M1 e M2).

130BA518.10

130BA517.10
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4.2 Condicao Especial
4.2.1 Finalidade do Derating

A finalidade do Derating deve ser levado em consideragao ao utilizar o conversor de frequéncia em condi¢ées de baixa
pressdo de ar (alturas), em velocidades baixas, com cabos do motor longos, cabos com secdo transversal grande ou em
temperatura ambiente elevada. A acao requerida estd descrita nesta secao.

4.2.2 Derating para a Temperatura Ambiente

Derating para Temperatura Ambiente e Chaveamento do IGBT.

A temperatura ambiente medida ao longo de 24 horas deve ser pelo menos 5 °C inferior a temperatura ambiente maxima.
Se o conversor de frequéncia for operado em alta temperatura ambiente, a corrente de saida continua devera ser diminuida.
O conversor de frequéncia foi projetado para operar em temperatura ambiente maxima de 50 °C com motor de tamanho
abaixo do nominal. Opera¢do continua com carga maxima em temperatura ambiente de 50 °C reduzird a vida util do

conversor de frequéncia.

A M1200V = M2 200V =
lout[%] ] lout[%] o
o m
o o
) (v}
1109 S 110% 3
100% 2 100% 2
90% 90%
80% 80%
70% 70%
60% 60%
50% 50%
40% 40°C 40% 40°C
30% 30%
20% 45°C 20%
10% 10% 45°C
0 50°C, 0 50°C,
0 2 4 6 8 10 12 14 16 fswkHZ 0 2 4 6 8 10 12 14 16 fswkHZ
A M1 400V = A M2 400V =
lout[%] o lout[%] -
o [s2]
o o
) (v}
1109 S 110% 3
100% 2 100% 2
90% 90%
80% 80%
70% 70%
60% 60%
50% 50%
40% 40%
30% 40°C 30% 40°C
20% 20%
10% 45°C 10% 45°C
0 50°C . 0 50C -
0 2 4 6 8 10 12 14 16 fswkHZ 0 2 4 6 8 10 12 14 16 fswkHZ
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M3 200V

130BC032.10

45°C

>

lout[%]

M3 400V

16 fswlkHz]

130BC033.10

40°C

45°C

A
lout[%]

M4 400 V

16 fswlkHz]

130BC034.10

40°C

45°C

50°C

b lout[%]

M5 400 V

16 fswlkHz

130BC035.10

40°C

45°C

50°C

16 fsw [kl:z]

4.2.3 Derating para Pressao Atmosférica
Baixa

A capacidade de resfriamento de ar diminui em condicées
de baixa pressao de ar.

Para altitudes acima de 2000 m, entre em contacto com a
Danfoss com relacdo a PELV.

Abaixo de 1.000 m de altitude ndo é necessario nenhum
derating, porém, acima de 1.000 m a temperatura
ambiente ou a corrente de saida maxima devera ser
reduzida.

Reduza a saida em 1% para cada 100 m de altitude acima
de 1.000 m ou reduza a temperatura ambiente maxima em
1 °C para cada 200 m.

4.2.4 AdaptacOes Automaticas para
Garantir o Desempenho

O conversor de frequéncia verifica constantemente os
niveis criticos de temperatura interna, corrente de carga,
tensdo alta no circuito intermediario e baixas velocidades
do motor. Em resposta a um nivel critico, o conversor de
frequéncia pode ajustar a frequéncia de chaveamento e/ou
alterar o padrao de chaveamento para assegurar o
desempenho do conversor de frequéncia. A capacidade de
reduzir automaticamente a corrente de saida prolonga
ainda mais as condicdes operacionais.

4.2.5 Derating para Funcionamento em
Baixa Velocidade

Quando um motor estiver conectado a um conversor de
frequéncia é necessario verificar se o resfriamento do
motor é adequado. O nivel de aquecimento depende da
carga do motor, bem como da velocidade e do tempo de
funcionamento.

Aplicagbes de torque constante (mod TC)

Podera ocorrer um problema em valores baixos de RPM,
em aplicagdes de torque constante. Em uma aplicagéo de
torque constante um motor pode superaquecer em
velocidades baixas devido a escassez de ar de resfriamento
do ventiladores integral do motor.

Portanto, se o motor for funcionar continuamente em um
valor de RPM menor que a metade do valor nominal, o
motor deve ser suprido com ar para resfriamento adicional
(ou use um motor projetado para esse tipo de operacdo).

Uma alternativa é reduzir o nivel de carga do motor
escolhendo um motor maior. No entanto, o projeto do
conversor de frequéncia estabelece um limite para o
tamanho do motor.
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5 Como Fazer o Pedido.

5.1 Configurador do Drive

E possivel projetar um conversor de frequéncia de acordo
com as exigéncias da aplicacdo usando o sistema de
codigo de compra.

Conversores de frequéncia podem ser encomendados
como padrdo ou com opcionais internos usando uma
string do cédigo de tipo, por exemplo,

FCO51PXXXXXXXXHXXXXXXXSXXX

Use o Configurador de Drive baseado na Internet para
configurar o conversor de frequéncia apropriado para a
aplicacdo certa e gerar a string do cédigo de tipo. O
Configurador de Drive gerard automaticamente um
numero de vendas com oito digitos (para um produto ou
uma lista de projeto com vérios produtos) que sera
encaminhado ao escritério de vendas local.

O Configurador do Drive pode ser encontrado no site da
Internet: www.danfoss.com/drives.

5.2.1 Identificacao do FC

Em seguida, hd um exemplo de adesivo da plaqueta de
identificacdo do conversor de frequéncia. Esse adesivo esta
localizado no topo de cada conversor de frequéncia e
mostra as classificagcdes, o niumero de série, o nimero do
catdlogo de adverténcias e outros dados relevantes de
cada unidade. Ver para obter mais detalhes, como ler o
String do cédigo do tipo.

® Micro Drive
T/C: FC-081PK3782E20H3XXCXXX8Y00C ﬁi
P/N: 132F0002 S/N: 000000G416 |
0.37 kW 0.5 HP
IN:_ 1X200-240V80, 6.1A 4

OUT: 3x0-Vin 22A
CHASSIS | IP20 Temp. 40°C/104°F

(A
0 10 O O A A

oo o oo e

AUTION:

SEE MANUAL / VOIR MANUEL

mmg% NOT TOUCH UNTIL

4 MIN. AFTER DISCONNECTION

A CHARGE RESIDUELLE, ATTENDRE
4 MIN. APRES DECONNEXION

130BA505

llustragdo 5.1 Este exemplo exibe um adesivo de identificagao.
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5.3.1 Cédigo de Tipo

1 23

FC-

4

8

9 101112 13 1415

16 17 1819 20 21 2223 24 2526 27

0

5

1

P

H XX XSXXX

130BA589.10

Descricdo Posicdo Escolha possivel
Grupo de produto 1-3 Conversores de Frequéncia Ajustaveis
Série e tipo do produto 4-6 Micro Drive
Poténcia 7-10 0,18-22 kW
Tensédo de rede 11-12 S2: Monofasico 200 - 240 V CA
T 2: Trifésico 200 - 240 V CA
T 4: Trifésico 380 - 480 V CA
Gabinete metalico 13-15 IP20/Chassi
Filtro de RFI 16-17 HX: Sem filtro RFI
H1: Filtro de RFI classe A1/B
H3:Filtro de RFl A1/B (comprimento de cabo reduzido*)
Freio 18 B: Circuito de frenagem incluido (de 1,5 kW e acima)
X: Circuito de frenagem néo incluso
Display. 19 X: Sem Painel de Controle Local
N: Painel de Controle Local Numérico (LCP)
P: Painel de Controle Local Numérico (LCP) com potencidmetro
Revestimento de PCB 20 C: Com revestimento de PCB
X. Sem revestimento de PCB
Opcional de rede elétrica 21 X: Sem opcional de rede elétrica
Adaptacéo A 22 X: Sem adaptacao
Adaptacédo B 23 X: Sem adaptacao
Release de software 24-27 SXXX: Ultima versao - software standard

Tabela 5.1 Descricao do cédigo de tipo

MG02K128 - VLT® é marca registrada da Danfoss
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5.4.1 Cédigos de Compra

200-240 V 380-480 V
Poténcia [kW] Corrente [I-nom.] 1 ph. 3 ph. Corrente [l-nom.] 3 ph.
0,18 1,2 132F 0001
0,25 1,5 132F 0008
0,37 2,2 132F 0002 132F 0009 1,2 132F 0017
0,75 4,2 132F 0003 132F0010 2,2 132F 0018
1,5 6,8 132F 0005 132F0012 3,7 132F 0020
2,2 9,6 132F 0007 132F0014 53 132F 0022
3,0 7,2 132F 0024
3,7 15,2 132F 0016
4,0 9,0 132F 0026
5,5 12,0 132F 0028
7,5 15,5 132F 0030
5 11,0 Microdrives de 1,5 kW e superiores possuem circuito de frenagem integrado 23,0 132F 0058

15,0 31,0 132F 0059
18,5 37,0 132F 0060
22,0 43,0 132F 0061

5.5.1 Opcionais do VLT Micro Drive

Cédigo de pedido Descricdo

132B0100 Painel de Controle LCP 11 do VLT sem potenciémetro

132B0101 Painel de Controle LCP 12 do VLT sem potenciémetro

132B0102 Kit de Montagem Remota do LCP incl. 3 m cabo IP55 com LCP 11, IP21 com LCP 12

132B0103 Kit Nema Tipo 1 para chassi M1

132B0104 Kit Tipo 1 para chassi M2

132B0105 Kit Tipo 1 para chassi M3

132B0106 Kit da placa de desacoplamento para chassi M1 e M2

132B0107 Kit da placa de desacoplamento para o chassi M3

132B0108 IP21 para chassi M1

132B0109 IP21 para o chassi M2

132B0110 IP21 para chassi M3

132B0111 Kit de montagem em trilho DIN para chassi M1 e M2

132B0120 Kit Tipo 1 para chassi M4

132B0121 Kit Tipo 1 para chassi M5

132B0122 Kit da placa de desacoplamento para chassis M4 e M5

130B2522 Filtro de Linha MCC 107 para 132F0001

130B2522 Filtro de Linha MCC 107 para 132F0002

130B2533 Filtro de Linha MCC 107 para 132F0003

130B2525 Filtro de Linha MCC 107 para 132F0005

130B2530 Filtro de Linha MCC 107 para 132F0007

130B2523 Filtro de Linha MCC 107 para 132F0008

130B2523 Filtro de Linha MCC 107 para 132F0009

130B2523 Filtro de Linha MCC 107 para 132F0010

130B2526 Filtro de Linha MCC 107 para 132F0012

130B2531 Filtro de Linha MCC 107 para 132F0014

130B2527 Filtro de Linha MCC 107 para 132F0016

130B2523 Filtro de Linha MCC 107 para 132F0017

130B2523 Filtro de Linha MCC 107 para 132F0018

130B2524 Filtro de Linha MCC 107 para 132F0020

130B2526 Filtro de Linha MCC 107 para 132F0022

130B2529 Filtro de Linha MCC 107 para 132F0024

130B2531 Filtro de Linha MCC 107 para 132F0026

130B2528 Filtro de Linha MCC 107 para 132F0028

130B2527 Filtro de Linha MCC 107 para 132F0030

Filtros de linha Danfoss e resistores de freio estdo disponiveis sob
encomenda.
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6 Como Instalar

6.1 Antes de Comecar 6.2 Instalagdes lado a lado
6.1.1 Lista de verificacao O conversor de frequéncia pode ser montado lado a lado
para unidades nominais IP20 e requer 100 mm de espaco
Ao desembalar o conversor de frequéncia, certifique-se de livre acima e abaixo para resfriamento. Com relagao ao
que a unidade esta intacta e completa. Verifique se a ambiente em geral, consulte 7 Programagdo.
embalagem contém o seguinte:
«  VLT® Micro Drive FC 51 FC 51 7
min. 100mm
. Guia Rapido
23500 || =500 ||| =500 [+23 500 |
Opcional: LCP e/ou placa de desacoplamento. I ] _
AN PNENS SOAN RREDA
LRGN N SCN P I S SV I S C S
Nz N NED s
ollele] IeleRe] IeNeNel IeRele
VLT® VLT® VLT® VLT®
Micro Drive Micro Drive Micro Drive Micro Drive
min. 100mm
7

130BA470.11

llustragéo 6.2 Instalagées lado a lado

6.3 Antes de Comecar o Trabalho de Reparo

1. Desconecte o FC 51 da rede de alimentacao (e da
fonte de alimentagao CC externa, caso exista).

130ba508.10

2. Aguarde 4 minutos (M1, M2 e M3) e 15 minutos

llustragdo 6.1 Contelido da caixa (M4 e M5), para a descarga do barramento CC.

3. Desconecte os terminais do barramento CC e os
terminais do freio (se houver).

4, Remova o cabo do motor.
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6.4 Dimensoes Mecanicas

Um gabarito de furagdo pode ser encontrado na aba da embalagem.

B ~ B B < B—» < B —» =
b | @ 7mm - b | P7Mm ‘——b——‘ @ 5.5mm ‘ﬁbg,\ @ 4.5mm ‘«—b;—‘ ®4‘5mm:
= — — — — ¥ —1 ij“,*’ E— 'y P — 'Y b —4—1 a
c T == c c c ‘ ‘ o
¥ i
— —
= = L 1 L 1
L] L]
5 0 I I a I aA
aA
aA a —
- M1
K3 M2
—t M4
M5
llustragdo 6.3 Dimensdes Mecanicas
: 1)
Poténcia (kW) Altura (mm) Largura (mm) Profu(nnc]l::)a de Peso Max.
Chassi | 1X 200240 V |3 X 200 -240 V| 3 x 380480y | A |A (incl. placa de desaco-| B b C Kg
plamento)
M1 0,18 - 0,75 0,25 - 0,75 0,37 - 0,75 150 140,4 70 55 148 1,1
M2 1,5 1,5 15-22 176 166,4 75 59 168 1,6
M3 2,2 2,2 -3,7 30-75 239 226 90 69 194 3,0
M4 11.0-15.0 292 347,5 2724 125 97 241 6,0
M5 18.5-22.0 335 387,5 315 165 140 248 9,5
) Para LCP com potenciémetro adicione 7,6 mm.

Tabela 6.1 Dimensdes Mecanicas

6.5 Instalacao Elétrica em Geral

OBSERVACAO!

Todo o cabeamento deve estar em conformidade com as normas nacionais e locais sobre se¢cdes transversais de cabo e

temperatura ambiente. Condutores de cobre de requeridos, (60-75° C) recomendado.

Poténcia (kW) Torque (Nm)
Terminais de Ponto de
Chassi [ 1 x200-240 V | 3 x 200-240 V | 3 x 380-480 V | Linha Motor Conexao CC/Freio Controle aterrament | Relé
0
M1 0,18 - 0,75 0,25 - 0,75 0,37 - 0,75 1,4 0,7 Encaixel) 0,15 3 0,5
M2 1,5 1,5 1,5-2.2 1,4 0,7 Encaixe1) 0,15 3 0,5
M3 2,2 2,2-37 30-75 1,4 0,7 Encaixel) 0,15 3 0,5
M4 11.0-15.0 1,3 1,3 13 0,15 3 0,5
M5 18.5-22.0 1,3 1,3 1,3 0,15 3 0,5
") Conectores retos (plugues Faston 6,3 mm)

Tabela 6.2 Aperto dos Terminais

44
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6.6 Fusiveis

Protegédo do circuito de ramificacao:

A fim de proteger a instalacdo de perigos de choques elétricos e de incéndio, todos os circuitos de derivagdo em uma
instalacao, engrenagens de chaveamento, maquinas, etc., devem estar protegidas de curtos circuitos e de sobre correntes,
de acordo com as normas nacional/internacional.

Prote¢ao contra curto circuito:

Danfoss recomenda a utilizagcdo dos fusiveis, mencionados nas tabelas a seguir, para proteger o técnico de manutencdo ou
outro equipamento, no caso de uma falha interna na unidade ou um curto circuito no barramento CC. O conversor de
frequéncia fornece protecao total contra curto circuito no caso de um curto circuito na saida do freio ou do motor.

Protecdo contra Sobrecorrentes:

Fornece protecdo contra sobrecarga para evitar superaquecimento dos cabos na instalacdo. A protecdo de sobrecorrente
deve sempre ser executada de acordo com as normas nacionais. Os fusiveis devem ser projetados para protecdo em um
circuito capaz de fornecer um maximo de 100.000 Arms (simétrico), 480 V no maximo.

Nao conformidade com UL:

Se nao houver conformidade com o UL/cUL, a Danfoss recomenda utilizar os fusiveis mencionados na tabela abaixo, que
asseguram a conformidade com a EN50178/IEC61800-5-1:

Em caso de mau funcionamento, se as recomendagdes dos fusiveis ndo forem seguidas poderdo ocorrer danos no conversor
de frequéncia e na instalacao.

Fusiveis méax. UL o

FC 51 Ferraz- Ferraz- Fusiveis méx. ndo

Bussmann Bussmann Bussmann Fusivel Littel uL

Shawmut Shawmut

1 X 200-240 V
kW Tipo RK1 Tipo J Tipo T Tipo RK1 Tipo CC Tipo RK1 Tipo gG
0K18 - 0K37 KTN-R15 JKS-15 JIN-15 KLN-R15 ATM-R15 A2K-15R 16A
0K75 KTN-R25 JKS-25 JIN-25 KLN-R25 ATM-R25 A2K-25R 25A
1K5 KTN-R35 JKS-35 JIN-35 KLN-R35 - A2K-35R 35A
2K2 KTN-R50 JKS-50 JIN-50 KLN-R50 - A2K-50R 50A
3 x 200-240 V
0K25 KTN-R10 JKS-10 JIN-10 KLN-R10 ATM-R10 A2K-10R 10A
0K37 KTN-R15 JKS-15 JIN-15 KLN-R15 ATM-R15 A2K-15R 16A
0K75 KTN-R20 JKS-20 JIN-20 KLN-R20 ATM-R20 A2K-20R 20A
1K5 KTN-R25 JKS-25 JIN-25 KLN-R25 ATM-R25 A2K-25R 25A
2K2 KTN-R40 JKS-40 JIN-40 KLN-R40 ATM-R40 A2K-40R 40A
3K7 KTN-R40 JKS-40 JIN-40 KLN-R40 - A2K-40R 40A
3 x 380-480 V
0K37 - 0K75 KTS-R10 JKS-10 JJS-10 KLS-R10 ATM-R10 A6K-10R 10A
1K5 KTS-R15 JKS-15 JJS-15 KLS-R15 ATM-R15 A2K-15R 16A
2K2 KTS-R20 JKS-20 JJS-20 KLS-R20 ATM-R20 A6K-20R 20A
3K0 KTS-R40 JKS-40 JJS-40 KLS-R40 ATM-R40 A6K405R 40A
4K0 KTS-R40 JKS-40 JJS-40 KLS-R40 ATM-R40 A6K-40R 40A
5K5 KTS-R40 JKS-40 JJS-40 KLS-R40 - A6K-40R 40A
7K5 KTS-R40 JKS-40 JJS-40 KLS-R40 - A6K-40R 40A
11K0 KTS-R60 JKS-60 JJS-60 KLS-R60 - A6K-60R 63A
15K0 KTS-R60 JKS-60 JJS-60 KLS-R60 - A6K-60R 63A
18K5 KTS-R60 JKS-60 JJS-60 KLS-R60 - A6K-60R 80A
22K0 KTS-R60 JKS-60 JJS-60 KLS-R60 - A6K-60R 80A

Tabela 6.3 Fusiveis
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6.7 Conexao de Rede Elétrica

Passo 1: Primeiro instale o cabo do ponto de aterramento.

Passo 2: Monte os cabos nos terminais L1/L, L2 e L3/N e
aperte.

130BA471.11

llustragéo 6.4 Montagem do cabo do ponto de aterramento e
dos cabos da rede elétrica

Para conexao trifasica, conecte os cabos aos trés terminais.
Para conexdao monofasica, conecte os cabos aos terminais

L1/L e L3/N.

L1/L L2 L3N

3 x200-240 V/
3 x 380-480 V

L1L L2 L3N

1x200-240 V

130BA475.11

llustragdo 6.5 Conexdes dos cabos trifasicos e monofasicos

6.8 Conexao do Motor

6.8.1 Como Conectar o Motor

Consulte 9 Especificagbes para saber o dimensionamento

correto do comprimento e da secdo transversal do cabo de

motor.

. Utilize um cabo de motor blindado/encapado

metalicamente para atender as especificacdes de
emissdo EMC, e conecte esse cabo tanto a placa

de desacoplamento como a carcaca do motor.

. Mantenha o cabo do motor o mais curto possivel,

a fim de reduzir o nivel de ruido e correntes de
fuga.

Para detalhes adicionais sobre a montagem da placa de
desacoplamento consulte a instrucdao MI.02.BX.YY.

Todos os tipos de motores assincronos trifasicos padrao
podem ser conectados ao conversor de frequéncia.
Normalmente os motores pequenos sdo conectados em
estrela (230/400 V, A/Y). Os motores grandes sdo

conectados em delta (400/690 V, A/Y). Consulte a plaqueta

de identificacdo do motor para saber a conexdo e a tensdo

corretas.

Y A
i
T
u v Ww u v Ww

llustragéo 6.6 Conexdes delta e em estrela.

Passo 1: Primeiro instale o cabo do ponto de aterramento.

Passo 2: Conecte os cabos aos terminais em conexdo delta

ou em estrela. Consulte plaqueta de identificacdo do
motor para obter informagdes adicionais.

130BA472.10

llustragéo 6.7 Montagem do cabo do ponto de aterramento e
dos cabos do motor.

Para instalacdo correta da EMC, use a placa de desaco-
plamento opcional, consulte o capitulo 5.2 Opcionais do
VLT Micro Drive.

llustragéo 6.8 Conversor de frequéncia com placa de desaco-
plamento
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6.8.2 Cabos do Motor

Consulte 9 Especificacdes saber o dimensionamento
maximo do comprimento e da secdo transversal do cabo
de motor.

. Utilize um cabo de motor blindado/encapado
metalicamente, para atender as especificacdes de
emissao EMC.

. Mantenha o cabo do motor o mais curto possivel,
a fim de reduzir o nivel de ruido e correntes de
fuga.

. Conecte a blindagem do cabo do motor a placa
de desacoplamento do conversor de frequéncia e
ao gabinete metalico do motor.

. Faca as conexdes da malha de blindagem com a
maior area superficial possivel (bracadeira do
cabo). Isso pode ser feito com os dispositivos de
instalacdo fornecidos com o conversor de
frequéncia.

. Evite fazer a montagem com as pontas da malha
de blindagem trancadas (espiraladas), o que
deteriorard os efeitos de filtragem das frequéncias
altas.

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

6.8.3 Instalacao Elétrica de Cabos de Motor

Blindagem de cabos

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

Se for necessario interromper a blindagem para instalar um
isolador de motor ou relé de motor, a blindagem deve ter
continuidade com a impedancia de HF mais baixa possivel.

Comprimento do cabo e secdo transversal

O conversor de frequéncia foi testado com um
comprimento de cabo determinado e uma secao
transversal determinada. Se a secdo transversal for
aumentada, a capacitancia do cabo - e, portanto, a

corrente de fuga - podera aumentar e o comprimento do
cabo devera ser reduzido na mesma proporgao.

Frequéncia de chaveamento

Quando conversores de frequéncia forem utilizados junto
com filtros de Onda senoidal para reduzir o ruido acustico
de um motor, a frequéncia de chaveamento devera ser
programada de acordo com as instrucdes do filtro de Onda
senoidal, no 14-01 Freqliéncia de Chaveamento.

Condutores de aluminio

Recomenda-se ndo utilizar condutores de aluminio. O
bloco de terminais pode aceitar condutores de aluminio,
porém, as superficies destes condutores devem estar
limpas, sem oxidacdo e seladas com Vaselina neutra de
isenta de acidos, antes de conectar o condutor.

Além disso, o parafuso do bloco de terminais devera ser
apertado novamente, depois de dois dias, devido a
maleabilidade do aluminio. E extremamente importante
manter essa conexdo isenta de ar, caso contrdrio a
superficie do aluminio se oxidara novamente.

6.8.4 Instalacdo Elétrica Correta para EMC

Pontos gerais a serem observados para garantir a
instalacao elétrica em conformidade com a EMC.

. Use somente cabos reforcados/blindados para o
motor e cabos de controle reforcados/blindados.

o Conecte ambas as extremidades da malha
metadlica do cabo ao ponto de aterramento.

. Evite a instalacdo com as extremidades da malha
metdlica torcidas (rabichos), uma vez que isto
pode comprometer o efeito de blindagem em
altas frequéncias. Ao invés, use as bracadeiras de
cabo fornecidas.

o E importante assegurar bom contato elétrico da
placa de instalacdo através dos parafusos de
instalacdo com o gabinete metélico do conversor
de frequéncia.

o use arruelas tipo estrela e placas de instalacdo
galvanicamente condutivas.

o Nao use cabos do motor que nao sejam metali-
camente blindados/encapados, nos gabinetes de
instalagao.
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PLC etc.

00000000000

PLC

GG 0p0000606060

g

L1
L2
L3

PE

2®

Panel

Q
[C9)

\8

Min. 16 mm?

Equalizing cable

{

(

{

(

Control cables

{

Mains-supply

| Output con-
tactor etc.

Earthing rail

Cable insula-
tion stripped

All cable entries in

one side of panel

130BB965.10

*

Min. 200mm
between control
cable, mains cable
and between mains
motor cable

Reinforced protective earth

llustracdo 6.9 Instalagdo elétrica em conformidade com a EMC

Para a América do Norte usar conduites metalicos em vez de cabos blindados.

Motor cable

Motor, 3 phases and

Protective earth
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6.9.1 Utilizacao de Cabos de EMC Corretos

A Danfoss recomenda utilizar cabos blindados/encapados
metalicamente para otimizar a imunidade EMC dos cabos
de controle e das emissées EMC dos cabos do motor.

A capacidade de um cabo de reduzir a radiacdo de entrada
e de saida do ruido elétrico depende da impedancia de
transferéncia (Z1). A malha de blindagem de um cabo é
normalmente concebida para reduzir a transferéncia do
ruido elétrico; entretanto, uma malha com valor de
impedancia de transferéncia (Zr) mais baixa, é mais eficaz
que uma malha com impedancia de transferéncia (Z1) mais
alta.

A impedancia de transferéncia (Zr) raramente é informada
pelos fabricantes de cabos, mas geralmente é possivel
estimar a impedancia de transferéncia (Zt) acessando o
projeto fisico do cabo.
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A impedancia de transferéncia (Zr) pode ser acessada com

base nos seguintes fatores:

A condutibilidade do material da malha de
blindagem.

A resisténcia de contacto entre os condutores
individuais da malha.

A abrangéncia da malha, ou seja, a area fisica do
cabo coberta pela malha - geralmente informada
como uma porcentagem.

Tipo de malha de blindagem, ou seja, padrao
trancado ou entrelacado.

Cobertura de aluminio com fio de cobre.

Fio de cobre entrelagado ou cabo de fio de aco
encapado metalicamente.

Camada Unica de fio de cobre trancado, com
cobertura de malha de porcentagem varidvel.
Este é o cabo de referéncia tipico da Danfoss.

Camada dupla de fio de cobre trancado.

Camada dupla de fio de cobre trancado com
camada intermediaria magnética blindada/
encapada metalicamente.

Cabo embutido em tubo de cobre ou aco.

Cabo de chumbo com espessura de parede de
1,1 mm.

Impeddncia de transfegéncia Z

mOhm/m
105

104

103

102

0
SN
RN
KR
otetito,

0o9S

o5

oote!

o
S

olols

XX

10-1

10-3

0,01 0,1

175ZA166.13

-«

Quanto menor ot Z tanto melhor o desempenho da blindagem do cabo
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6.10.1 Aterramento de Cabos de Controle PLC etc.
Blindados/Encapados Metalicamente

A
K
R X
l :.g.o.vl

De um modo geral, cabos de controle devem ser de malha
trancada/encapado metalicamente e a malha deve estar

em contacto, por meio de uma bracadeira para cabo nas PLC etc.
duas extremidades, com o gabinete metalico da unidade.

O desenho abaixo indica como deve ser feito o
aterramento correto e o que fazer no caso de duvida.

a. Aterramento correto PLC efc.
Os cabos de controle e cabos de comunicagao
serial devem ser fixados com bracadeiras, em
ambas as extremidades, para garantir o melhor
contacto elétrico possivel.

b. Aterramento incorreto
N&o use cabos com extremidades torcidas
(rabichos). Elas aumentam a impedancia da malha PLC efc.

de blindagem, em frequéncias altas.
R
P
[RRRKKY
RIKKES
Ptololeteleledel
o

- Cabo de equalizagdo

C. Protegdo com relagdo ao potencial do ponto de
aterramento entre o PLC e conversor de
frequéncia
Se o potencial do terra, entre o conversor de
frequéncia e o PLC (etc.) for diferente, podera
ocorrer ruido elétrico que perturbara todo o
sistema. Este problema pode ser solucionado
instalando um cabo de equalizacdo,, junto ao
cabo de controle. Secdo transversal minima do
cabo: 16 mm 2,

d. Para loops de aterramento de 50/60 Hz 130BA051. 11
Se forem usados cabos de controle muito longos,
poderao ocorrer loops de aterramento de 50/60
Hz. Este problema pode ser resolvido
conectando-se uma extremidade da malha de
blindagem ao ponto de aterramento, através de
um capacitor de 100 nF (com os terminais

6.11 Dispositivo de Corrente Residual

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

curtos). locais.

e. Cabos para comunicagéo serial No caso de uma falha de aterramento um contetido CC
Elimine correntes de ruido de baixa frequéncia pode se desenvolver na corrente com falha.
entre dois conversores de frequéncia conectando- Se forem usados relés RCD, devem ser obedecidas as
-se uma extremidade da malha da blindagem ao normas locais. Os relés devem ser apropriados para
terminal 61. Este terminal esta conectado ao protecdo de equipamento trifasico com um retificador
ponto de aterramento por meio de uma conexao ponte e uma descarga breve durante a energizacdo;
RC interna. Utilize cabos de par trancado para consulte a sec¢do 3.4 Corrente de Fuga para o Terra para
reduzir a interferéncia do modo diferencial entre obter mais informacoes.

os condutores.
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6.12 Visao Geral Elétrica

6.12.1 Circuito de Alimentacao - Visao Geral

[ S —l
L1/L A A A ‘%K 4( K
L2 1L
Entrad T
potencia L3N |
trifas. A A A - Bl -
= PE — é K

+10Vdc

Fte Alim.

50(+10 V 0UT)

0/4-20 mA
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——\
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llustragéo 6.10 Diagrama que Mostra todos os Terminais Elétricos

* Freio (BR+ e BR-) nao se aplicam ao chassi M1.

Resistores de freio estdo disponiveis da Danfoss.
Melhorias no fator de poténcia e no desempenho de EMC podem ser obtidas com a instalacdo de filtros de linha opcionais

da Danfoss.

Os filtros da Danfoss também podem ser utilizados para divisdo da carga.

U ——— ]
\/ i \‘ (/ \L,,g
S| P
Spre TN R
Motor

Entr.barram.
DC externa

Resistor
do freio*

240Vac, 2A
RS—-485
(PNP) = Fonte
(NPN) = Sorvedouro
130BA242.16
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6.13 Instalacao Elétrica e Cabos de Controle

Terminal ndmero Descrigédo do terminal Numero do parametro Padrao de féabrica
14243 Terminal 14+2+3 - Relay1 5-40 Sem operagao
12 Terminal 12 Alimentacao - +24 V CC
18 Terminal 18 Entrada Digital 5-10 Partida
19 Terminal 19 Entrada Digital 5-11 Reversao
20 Terminal 20 Aterramento Digital Comum - Comum
27 Terminal 27 Entrada Digital 5-12 Reset
29 Terminal 29 Entrada Digital 5-13 Jog
33 Terminal 33 Entrada Digital 5-15 Ref predefinida bit 0
Terminal 42 Saida Analdgica/Saida .
42 . 6-9* Sem operacéo
Digital

Terminal 50 Alimentacdo para Entrada

50 L. - +10 VvV CC
Analdgica

Terminal 53 Entrada Analégica (Tenséo L

53 3-15/6-1* Referéncia
ou Corrente)
Terminal 55 Aterramento Analdgico
55 - Comum
Comum

60 Terminal 60 Entrada de Corrente 3-16/6-2* Referéncia

Tabela 6.4 Conexdes do terminal

Cabos de controle e de sinais analégicos muito longos
podem redundar, em casos excepcionais e, dependendo
da instalacdo, em loops de aterramento de 50/60 Hz,
devido ao ruido ocasionado pelos cabos de rede elétrica.

Se isto acontecer, corte a malha da blindagem ou instale
um capacitor de 100 nF, entre a malha e o chassi.

OBSERVACAO!

O comum das entradas e saidas digital / analégica deve
ser conectado para separar os terminais comuns 20, 39 e
55. Isso evitard a interferéncia da corrente de aterramento
entre os grupos. Por exemplo, o chaveamento nas entradas
digitais pode interferir nas entradas analdgicas.

OBSERVACAO!

Os cabos de controle devem estar blindados/encapados
metalicamente.

6.14 Terminais de Controle

6.14.1 Acesso aos Terminais de Controle

Todos os terminais dos cabos de controle estdo localizados
sob a tampa de terminal na frente do conversor de
frequéncia. Remova a tampa do bloco de terminais
utilizando uma chave de fenda.

130BA477.11

llustragéo 6.11 Removendo a tampa de terminal

OBSERVACAO!

Consulte o verso da tampa do bloco de terminais para
diagrama dos terminais de controle e chaves.
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6.14.2 Conectando aos Terminais de Chave 1: *OFF = PNP terminais 29
Controle ON = NPN terminais 29

Chave 2: *OFF = PNP terminal 18, 19, 27 e 33
llustragdo 6.12 mostra todos os terminais de controle do ON = NPN terminal 18, 19, 27 e 33
conversor de frequéncia. Aplicar Partida (terminal 18) e Chave 3: Sem funcao
uma referéncia analdgica (terminal 53 ou 60) fard o Chave 4: *OFF = Terminal 53 0 - 10 V
conversor de frequéncia funcionar. ON = Terminal 53 0/4 - 20 mA

* = configuracdo padrao

E ¢ e ey ot &
> 55 o 5 5 5 3 s R Tabela 6.5 Configuragdes para Chaves S200 1-4
¢ &8 § 6 ¢ §8 §8 § T £ & %
QP02 2020 0222 Q:
61 68 69 12 18 19 20 27 29 33 42 50 53 55 E}Dé Z Z
HEHEH I EEBEHEHEEEHEHEHEHHEBJI® o o
§ 88 35 % 222 2% 23535 % 8 ¢= =z zZ
DD S o [} S £ 0
IS T N N R - B o o
. IR R BRI S P AN —
t 9 5 9 o < < Z Z .y
5 3 7 § g ¢ E
5 ¢ &7 %8 5 08 o o D
4 8 x 2 *

llustragdo 6.12 Visao geral dos terminais de controle na
configuragcao PNP e configuragao de féabrica.

ON

6.15 Chaves OFF H H H H
1 4

OBSERVACAO! 2 3

N&o acione as chaves com o conversor de frequéncia
energizado.

130BA474.10

llustragéo 6.14 Chaves S200 1-4.

Terminagdo do barramento:
A chave BUS TER pos. ON finaliza a porta RS485, terminais

68, 69. Consulte /lustragdo 6.10. OBSERVACAOI

Parametros 6-19 devem ser configurados conforme a

Programacéo padrao = Off. posicdo da Chave 4.

6.16 Setup Final e Teste

BUS TER

Para testar o setup e assegurar que o conversor de
frequéncia estd funcionando, execute as seguintes etapas:

OFF ON

Passo 1. Localize a plaqueta de identificagdo do motor

O motor esta ligado em estrela - (Y) ou em delta (A). Esta
130BA476.10 O matar esté ligado e ) ou “
informacao estd localizada nos dados da plaqueta de
llustragéio 6.13 $640 Terminagdo do barramento identificagao do motor.

Passo 2. Digite os dados da plaqueta de identificagdo do
$200 Chaves 1-4: motor nesta lista de parametros.

Para acessar esta lista pressione a tecla [QUICK MENU]

(Menu Rapido) e, em seguida, selecione “Configuracdo

Répida” Q2.
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1. Poténcia do Motor [kW] 1-20 Poténcia do Motor
ou Poténcia do Motor [HP] [kW]
1-21 Poténcia do Motor
[HP]

Tensao do Motor 1-22 Tensao do Motor

Frequéncia do Motor 1-23 Freqtiéncia do Motor

Corrente do Motor 1-24 Corrente do Motor

vlHd|IwN

Velocidade Nominal do Motor 1-25 Velocidade nominal

do motor

130BT307.10

BAUER D-7 3734 ESLINGEN

3~ MOTOR NR. 1827421 2003
S/E005A9

15 KW
n231,5 /MIN. 400 Y \
m 1400 /MIN. 50 Hz
cos 0,80 3,6 A
1,7L
B IP 65 H1/1A

Passo 3. Ative o Automatic Motor Tuning (AMT)

A execucdo da AMA assegurard desempenho ideal. O AMT
mede o os valores do diagrama equivalente do modelo do
motor.

1. Conecte o terminal 27 ao 12 ou programe o
5-12 Terminal 27, Entrada Digital para 'Sem
operacao' (5-12 Terminal 27, Entrada Digital [0])

2. Ative o AMT 1-29 Adaptac¢do Automdtica do Motor
(AMA).

3. Escolha entre AMT completo ou reduzido. Se um
filtro LC estiver instalado, execute somente AMT
reduzido ou remova o filtro LC durante o
procedimento de AMT.

4, Aperte a tecla [OK]. O display exibe “Pressione
[Hand on] (Manual ligado) para iniciar”.

5. Pressione a tecla [Hand on]. Uma barra de
progresso indica se o AMT esta em andamento.

Pare o AMT durante a operagdo

1. Pressione a tecla [OFF] (Desligado) - o conversor
de frequéncia entra no modo alarme e o display
mostra que o AMT foi encerrado pelo usuario.

AMA bem-sucedido

1. O display mostra “Pressione [OK] para encerrar
AMT".
2. Pressione a tecla [OK] para sair do estado AMT.

AMT sem éxito

1. O conversor de frequéncia entra no modo alarme.
Pode-se encontrar uma descricdo do alarme na
secdo Solucionando Problemas.

2. O “Valor de Relatério” no [Alarm Log] (Registrador
de alarme) mostra a ultima sequéncia de medicao
executada pelo AMT antes de o conversor de
frequéncia entrar no modo alarme. Este nimero,
junto com a descricdo do alarme, auxiliard na
solucdo do problema. Se necessitar entrar em
contato com para Assisténcia técnicaDanfoss,
certifique-se de mencionar o nimero e a
descricdo do alarme.

Geralmente a execugdo sem éxito de um AMT é causada
pelo registro incorreto dos dados da plaqueta de identi-
ficacdo ou devido a diferenca muito grande entre a
poténcia do motor e a poténcia do conversor de
frequéncia.

Passo 4. Programe o limite de velocidade e o tempo de
rampa

Programe os limites desejados de velocidade e de tempo
de rampa.

Referéncia Minima 3-02 Referéncia Minima

Referéncia Maxima 3-03 Referéncia Mdxima

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

Limite Inferior da Velocidade
do Motor

Limite Superior da Velocidade
do Motor

4-13 Lim. Superior da Veloc. do
Motor [RPM] ou 4-14 Lim.
Superior da Veloc do Motor [Hz]
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Tempo da Rampa de 3-41 Tempo de Aceleragdo da

Aceleragao 1 [s] Rampa 1

Tempo da Rampa de Desace- |3-42 Tempo de Desaceleragéo da

leracéo 1 [s] Rampa 1

6.17 Conexao de Motores em Paralelo

O conversor de frequéncia pode controlar varios motores
ligados em paralelo. O consumo total de corrente dos
motores ndo pode exceder a corrente de saida nominal Iy
do conversor de frequéncia.

Quando motores sdao conectados em paralelo, o 7.4.2 1-29
Ajuste Automadtico do Motor (AMT) ndo pode ser utilizado.

Podem surgir problemas na partida e em valores de RPM
baixos, se os tamanhos dos motores forem muito
diferentes, porque a resisténcia 6hmica relativamente alta
do estator dos motores menores requer uma tensdo maior
na partida e nas baixas rotagoes.

O relé térmico eletrénico (ETR) do conversor de frequéncia
ndo pode ser usado como protecdo do motor do motor
individual de sistemas com motores ligados sem paralelo.
Deve-se providenciar protecdo adicional para os motores,
p. ex., instalando termistores em cada motor ou relés
térmicos individuais. (Disjuntores ndo sdao adequados como
protecao).
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6.18 Instalacao do Motor
6.18.1 Isolacao do Motor

Para comprimentos de cabo do motor < comprimento
maximo do cabo indicado em 9.7 Especificacées, as caracte-
risticas nominais de isolacdo do motor a seguir sao
recomendados porque a tensdao de pico pode chegar até o
dobro da tensao do barramento CC, 2,8 vezes a tensao da
rede elétrica, devido aos efeitos da linha de transmissdao no
cabo do motor. Se um motor tiver caracteristicas nominais
de isolacdo inferiores, recomenda-se utilizar um filtro dU/dt
ou de onda senoidal.

Tensdo Nominal de Rede Isolagdo do Motor

Un <420V ULL Padrdo= 1300 V

420V < Un < 500 V ULL Reforcada = 1600 V

500V < Un < 600 V ULL Refor¢ada = 1800 V

600V < Un < 690 V ULL Reforcada = 2000 V

6.19 Instalacdao de Diversos Conexodes

6.19.1 RS485 Conexao do Barramento

Um ou mais conversores de frequéncia podem ser
conectados a um controle (ou mestre) usando a interface
RS485 padronizada. O terminal 68 é conectado ao sinal P
(TX+, RX+), enquanto o terminal 69 ao sinal N (TX-,RX-).

Se houver mais de um conversor de frequéncia conectado
a um mestre, use conexdes paralelas.

e M ) =
(— — —| o
e o el @
% o aecé)a c@% §
O L L
77 [T P T’
RS 232 4+ 68|69 68 |69 68| |69
| | usB
| — RS 485
L —

Para evitar correntes de equalizacdo de potencial na malha
de blindagem, aterre esta por meio do terminal 61, que
estd conectado ao chassi através de um circuito RC.

Terminagdo do barramento

O barramento do RS485 deve ser terminado por uma rede
de resistores nas duas extremidades. Para esta finalidade,
ligue a chave S801 na posi¢do "ON" (Ligado), no cartdo de
controle.

Para mais informacdes, consulte o paragrafo Chaves 5201,
5202 e 5801.

O protocolo de comunicacdo deve ser programado para
8-30 Protocolo.

6.19.2 Como Conectar um PC ao Conversor
de Frequéncia

Para controlar ou programar o conversor de frequéncia a
partir de um PC, instale a Ferramenta de Configuracao
baseada em PC Software de Setup do MCT 10.

Software de Setup do MCT 10

Software de Setup do MCT 10 foi projetada como uma
ferramenta interativa facil de usar para programar
parametros dos nossos conversores de frequéncia.

A Ferramenta de Configuracdo baseada em PC Software de
Setup do MCT 10 serd util para:

o Planejando uma rede de comunicagao off-line.
Software de Setup do MCT 10 contém um banco
de dados de conversor de frequéncia completo

. Colocar em operagdo on-line os conversores de
frequéncia

. Gravar configuragdes para todos os conversores
de frequéncia

o Substituindo um conversor de frequéncia em

uma rede

o Expandir uma rede existente

. Drives desenvolvidos futuramente serao
suportados

Salvar as Configuragées de Drive:
1. Conecte um PC a unidade, através de uma porta
de comunicacao USB

2. Ferramenta Aberta de Configuracdo baseada em
PC Software de Setup do MCT 10

3. Escolha “Ler a partir do drive”
4, Selecione “Salvar como”

Todos os parametros estdo, agora, armazenados no PC.

Carregar as Configuragbes de Drive:
1. Conecte um PC a unidade, através de uma porta
de comunicacao USB

2. Ferramenta Aberta de Configuracdo baseada em
PC Software de Setup do MCT 10

3. Selecione “Abrir” — os arquivos armazenados
serdo exibidos

4, Abra o arquivo apropriado
5. Escolha “Gravar no drive”

Todas as configuracdes de parametros agora sdo
transferidas para o conversor de frequéncia.
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Ha disponivel um manual separado da Ferramenta de
Configuracdo baseada em PC Software de Setup do MCT
10.

Os mddulos da Ferramenta de Configuragdo baseada em
PC Software de Setup do MCT 10

Os seguintes moédulos estdo incluidos no pacote de
software:

Software de Setup do MCT 10
Configurando parametros
Copiar para os/a partir dos conversores de
T frequéncia

Documentagao e impressao das configuragoes

de parametros, inclusive diagramas

Ext. Interface do Usuério

Cronograma de Manutencdo Preventiva
Programacao do relégio

Programacdo de A¢do Temporizada

Setup do Smart Logic Controller

Cédigo de pedido:

Solicite o CD que contém a Ferramenta de Configuracdo
baseada em PC Software de Setup do MCT 10 usando o
numero de cédigo 130B1000.

O Software de Setup do MCT 10 também pode ser
transferido por download da Danfoss Internet: http://
www.danfoss.com/BusinessAreas/DrivesSolutions/Software-
download/DDPC+Software+Program.htm.

6.20 Seguranca
6.20.1 Teste de Alta Tensao

Execute um teste de alta tensdo provocando curto circuito

nos terminais U, V, W, L1, L2 e Ls. Aplique uma tenséo
maxima de 2,15 kV CC para conversores de frequéncia de

380-500V e 2,525 kV CC para conversores de frequéncia de

525-690 V, durante um segundo, entre esse ponto em
curto circuito e a carcaca.

AADVERTENCIA

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

6.20.2 Conexao de Aterramento de
Seguranca

O conversor de frequéncia tem uma corrente de fuga alta
e deve por isso ser aterrado corretamente por motivos de
seguranca, de acordo com a EN 50178.

AADVERTENCIA

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

7.1 Como programar

7.1.1 Programacao com o Software de Configuracdao do MCT-10

O conversor de frequéncia pode ser programado de um PC Z
através da porta de comunicacdo RS485 instalando o B C.n A
Software de Configuracdo do MCT-10. Fed WU~

Menu  Menu

< o~

O pedido desse software pode ser feito usando o nimero C\/\D\j
de cédigo 130B1000 ou fazendo download do Web site da jv = 0K
Danfoss: www.danfoss.com, Business Area: Motion Controls. A Q\f;\

- -
off
Reset

llustracdo 7.2 LCP 11 sem Potenciémetro

Ver o manual MG10RXYY.

7.1.2 Programando com o LCP 11 ou LCP
12

O display:
Informacdes diferentes podem ser lidas no display.
O LCP esta dividido em quatro grupos funcionais:

1. Display numérico. Numero do Setup mostra o setup ativo e o editar setup.

5 Tecla Menu. Caso 0 mesmo setup atue tanto como setup ativo e como
setup de edicdo, somente esse setup é mostrado

3. Teclas de Navegagéo. (configuracdo de fabrica).

4 Teclas de operacdo e luzes indicadoras (LEDs). Quando o setup ativo e o setup de edicdo forem

diferentes, ambos os nimeros sdo exibidos no display
(Setup 12). O ndmero piscando indica o setup de edicéo.

L]

1 Setup 1 n n

23 Ju.U
Status Quick Main

130BA468.10

130BA465.10

nu Menu Setup 1
'

= 3 50.0.
s Mei

~ //::f nu lenu
3 on (\OK\ (Ej- -
Warn o -
Aarm @ - llustracao 7.3 Exibindo o Setup
Of
: @
llustragéo 7.1 LCP 12 com Potenciémetro Os digitos pequenos na esquerda representam o nimero

do parémetro selecionado.

[ |

23 50.0.
Status Quick Main

Menu Menu
Menu

- —_— T

130BA461.10

llustragéo 7.4 Indicando Nimero do Parametro Selecionado.

Os numeros grandes no centro do display exibem o valor
do parametro selecionado.
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[ ]
+93-50.0..

Status Quick  Main

Menu Menu
Menu
L —_— T~

llustragao 7.5 Indicando Valor do Parametro Selecionado.

130BA463.10

O lado direito do display exibe a unidade do parametro
selecionado. Essa unidade pode ser Hz, A, V, kW, HP, %, s
ou RPM.

L |
a3 60.0.
Status  Quick Main

Menu Menu
Menu
—_— .

llustragéo 7.6 Indicando Unidade do Parametro Selecionado.

130BA462.10

Sentido do Motor é mostrada no canto inferior esquerdo
do display - indicada por uma pequena seta indicando o
sentido horério ou anti-horario.

[ |
re3 50.0.
Status Quick Main

Menu Menu
Menu
L —_— T~

llustragéo 7.7 Indicando Sentido do Motor

130BA460.10

Utilize a tecla [MENU] para selecionar um dos seguintes
menus

Status Menu:

O Menu de Status esta em Modo Leitura ou em Modo
Manual Ligado. Em Readout Mode (Modo Leitura) o valor
parametro selecionado no momento é exibido no display.

Em modo Manual Ligado, a referéncia do LCP local é
exibida.

Quick Menu (Menu Répido):

Exibe os parametros do Quick Menu e suas programacoes.
Parametros no Quick Menu podem ser selecionados e
editados a partir daqui. A maioria das aplicagdes podem
ser executadas programando-se os parametros dos Quick
Menus (Menus Répidos).

Main Menu (Menu Principal):
Exibe os parametros do Main Menu e suas programacoes.

Todos os parametros podem ser acessados e editados aqui.

Luzes Indicadoras:
. LED Verde: O conversor de frequéncia esta ligado.

o LED Amarelo: Indica que ha uma adverténcia.
Veja a secao Resolugdo de problemas

o LED Vermelho piscando: Indica que ha um
alarme. Veja a secdo Resolugédo de problemas

Teclas de navegagéo:

[Back] (Voltar): Para retornar a etapa ou camada anterior,
na estrutura de navegacao.

Setas [A] [¥]: Para navegar entre grupos do parametro,
parametros e dentro dos parametros.

[OK]: Para selecionar um parametro e para confirmar as
modificagdes nas programacgdes de parametros.

Teclas de Operagao:

Uma luz amarela acima das teclas de operacgao indica a
tecla ativa.

[Hand on] (Manual Ligado): Da partida no motor e permite
controlar o conversor de frequéncia por meio do LCP.
[Off/Reset] (Desligar/Reset): O motor para, exceto se estiver
em modo alarme. Nesse caso o motor sera reinicializado
(reset).

[Auto on]:(Automético ligado): O conversor de frequéncia é
controlado por meio dos terminais de controle ou da
comunicagao serial.

[Potencidmetro] (LCP12): O potenciémetro funciona de
duas maneiras diferentes dependendo do modo em que o
conversor de frequéncia estiver funcionando.

Em Auto Mode (Modo Automatico) o potencidmetro
funciona como uma entrada analdgica programavel
adicional.

Em Hand on Mode (Modo Manual Ligado) o potencidmetro
controla referéncia local.

7.2 Menu de Status

Apds a energizacdo o Menu de Status fica ativo. Pressione
a tecla [Menu] para alternar entre os Status, Quick Menu
(Menu Rapido) e Main Menu (Menu Principal).

As setas [A] e [¥] alternam entre as escolhas de cada
menu.

O display indica 0 modo de status com uma pequena seta
sobre "Status".

[
3 50.0..

Status  Quick Main

Menu Menu
Menu
pr

llustragéo 7.8 Indicando o modo Status

130BA466.10
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7.3 Menu Rapido

O Quick Menu permite o acesso facil aos parametros mais
frequentemente utilizados.

1. Para entrar no Menu Répido, pressione a tecla
[Menu] até o indicador no display ficar
posicionado sobre Menu Rdpido.

2. Utilize [4] e [Y] para selecionar QM1 ou QM2, em
seguida, aperte [OK].

3. Use [A] e [¥] para navegar pelos parametros no
Quick Menu.

4. Pressione [OK] para selecionar um parametro.

5. Use [4] e [¥] para modificar o valor de
programacdo do parametro.

6. Pressione [OK] para aceitar a modificacao.

7. Para sair, pressione [Back] duas vezes para entrar
em Status, ou entao pressione [Menu] uma vez
para entrar no Main Menu.

[ ]
7 500,

Status  Quick Main

Menu Menu
Menu
—_— T/~

llustragéo 7.9 Indicando o Modo Menu Répido

130BA464.10

7.4 Parametros do Menu Rapido

7.4.1 Parametros do Quick Menu (Menu
Rapido)- Configuragcdes Basicas QM1

A seguir estdo as descri¢ées de todos os parametros
disponiveis no Quick Menu (Menu Rapido).

*

= Configuracdo de Fabrica.

1-20 Poténcia do Motor [KWI/[HP] (Pm.n)

Option:

Funcao:

Insira a poténcia do motor especificada
na plaqueta de identificacdo.

Dois tamanhos abaixo, um tamanho
acima das caracteristicas nominais do
VLT.

[1

0,09 kW/0,12 HP

0,12 kW/0,16 HP

0,18 kW/0,25 HP

0,25 kW/0,33 HP

0,37 kW/0,50 HP

0,55 kW/0,75 HP

0,75 kW/1,00 HP

1,10 kW/1,50 HP

1,50 kW/2,00 HP

2,20 kW/3,00 HP

3,00 kW/4,00 HP

3,70 kW/5,00 HP

4,00 kW/5,40 HP

5,50 kwW/7,50 HP

7,50 kW/10,0 HP

11,00 kW/15,00 HP

15,00 kW/20,00 HP

18,50 kW/25,00 HP

22,00 kW/29,50 HP

30,00 kW/40,00 HP

OBSERVACAO!

Alterar esse parametro afeta os parametros 1-22 a 1-25,
1-30, 1-33 e 1-35.

1-22 Tensao do motor (U mn)

Range:

Funcéo:

230/400 V

[50 - 999 V] | Insira a tensao do motor especificada

na plaqueta de identificacéo.

1-23 Frequéncia do Motor (f mn)

Range:

Funcao:

50 Hz* | [20-400 HZ]

Insira a frequéncia do motor, especificada
na plaqueta de identificagdo do motor.
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1-24 Corrente do motor (I m.n)

Range: Funcao:

Dependente do M- [0,01 - 100,00 | Insira o valor da corrente

-type* Al do motor, especificada na
plaqueta de identificacédo.

3-03 Referéncia Maxima

Range: Funcéo:
de referéncia maxima, 3-03 Referéncia

Mdxima.

3-41 Tempo de Aceleragao Ramp1

1-25 Velocidade Nominal do Motor (n m.n)

Range:

Funcao:

Range: Funcao: Relacionado a [0,05 - Insira o tempo de aceleragao
Dependente do M- [100 - 9.999 | Insira a velocidade poténcia* 3600,00 s] | desde 0 Hz até a frequéncia
-type* RPM] nominal do motor, especi- nominal do motor (fwn), definida
ficada na plaqueta de em 1-23 Frequéncia do Motor.
identificacédo. Escolha um tempo de aceleragao
. o garantindo que o limite de torque
1-29 Ajuste Automatico do Motor (AMT) ndo seja excedido, consulte 4-16
Option: Funcdo: Limite de Torque no Modo Motor.
Use o AMT para otimizar o desempenho do =
3-42 Tempo de desaceleragdo Ramp1
motor.
OBSERVAC AO! Range: Funcéo:
Este parametro nio pode ser alterado Relacionado a [0,05 - Insira o tempo de desaceleracdo
enquanto o motor estiver em funcio- poténcia* 3600,00 s] | desde a frequéncia nominal do
namento motor (fwn), 1-23 Frequéncia do
b de f o Motor até 0 Hz.
1. are o conversor de frequencia - Escolha o tempo de desaceleracdo
certifique-se de que o motor esta - «
que ndo cause sobretensao no
em repouso . . .
inversor, devido ao funcionamento
2. Escolha [2] Ativar AMT do motor como gerador. Além
3. Aplicar sinal de partida disso, o torque regenerativo ndo
- Via LCP: Pressione [Hand On] devera exceder o limite definido
- Ou em modo Remoto Ligado: em 4-17 Limite de Torque no Modo
Aplicar sinal de partida no terminal Gerador.
18
7.4.2 Parametros Quick Menu -
[0] * | Off A funcdo AMT esta desativada. Conﬂguragoes basicas do Pl QM2
(Desligado)
[2] |Ativar AMT [ A fungdo AMT entra em funcionamento. A seguir estd uma breve descricdo dos parametros para as
OBSERVACAO! Configuragdes Basicas do PI. Para obter uma descricao
Para obter o ajuste ideal do conversor Am/’f:us d;t.alha’\jzoczcg(s;l:e © Guia de Programagtio do VLT
de frequéncia, execute o AMT em um lcro Lrive, :
motor frio. 1-00 Modo Configuragao
Range: Funcao:
3-02 Referéncia Minima 9
. | | 1] | Escolha [3] Processo Malha Fechada |
Range: Funcao:
0,00% | [-4999 - Insira o valor da referéncia minima. 3-02 Referéncia Min.
4999] A soma de todas as referéncias internas e Range: Funcio:

externas sdo agrupadas (limitadas) ao valor
de referéncia minima, 3-02 Referéncia
Minima.

3-03 Referéncia Maxima

| | [-4999 - 4999] | Define limites para setpoint e feedback.

3-03 Referéncia Max.
Range:

| | [-4999 - 4999] | Define limites para setpoint e feedback.

Funcéo:

Range: Funcéo:
A Referéncia Méxima é ajustavel dentro da 3-10 Referéncia Predefinida
faixa Referéncia Minima - 4999. Range: Funcio:
50,00% | [-4999 - Insira o valor da Referéncia Maxima. | | [-100,00 - 100,00] | Predefinida [0] funciona como setpoint.
4999] A soma de todas as referéncias internas e
externas sdo agrupadas (limitadas) ao valor
62 MGO02K128 - VLT® é marca registrada da Danfoss



Dt

Programacéo Guia de Design do VLT Micro Drive

4-12 Limite Inferior da Velocidade do Motor 7-34 Tempo de Integr. do Pl de Processo

Range: Funcaéo: Range: Funcéo:

| | [0,0 - 400 Hz] | Frequéncia de saida mais baixa possivel. | | | [0,10 - 9999,00 s] | Insira o fator-I. |
4-14 Limite Superior da Velocidade do Motor 7-38 Fator do Feed Forward de Processo
Range: Funcéo: Range: Funcéo:

| | [0,0 - 400,00 HZ] | Frequéncia de saida mais alta possivel. | | [0 - 400%] |Ap|icéve| somente com setpoints em modificacdo. |

OBSERVACAO!

O padrédo de 65 Hz normalmente deveria ser reduzido para 7.5 Menu Principal

50 - 55 Hz.
i 7.5.1 [Main Menu] (Menu Principal)

6-22 Terminal 60 Corrente Baixa

[Main Menu] é utilizado para programar todos os
parametros. Os parametros do Menu Principal podem ser
acessados imediatamente, a menos que uma senha tenha
sido criada via 0-60 Main Menu Password. Para a maioria
das aplicacdes do VLT® Micro Drive FC 51 ndo é necessério
acessar os parametros do Menu Principal, mas em vez

| | [0,01 - 20,00 mA] | Normalmente (padrao) definido para 20 mA. | disso, o Quick Menu fornece o acesso mais simples e mais
rapido aos parametros tipicos necessarios.

Range: Funcéo:
| | [0,00 - 19,99 mA] | Normalmente definido para 0 ou 4 mA.

6-23 Terminal 60 Corrente Alta
Range: Funcao:

6-24 Terminal 60 Valor de Feedback Baixo
Range: Funcao:

[-4999 - 4999] | Valor correspondente a definicao 7.4.3 QM2 -
6-22 - Terminal 60 Corrente Baixa.

O Main Menu acessa todos os parametros.

1. Pressione a tecla [MENU] até o indicador do
6-25 Terminal 60 Valor de Feedback Alto display ficar posicionado acima de "Main Menu".
Range: Funcao: 2. Use [4] e [¥] para navegar pelos grupos do
[-4999 - 4999] | Valor correspondente a definicao 7.4.3 QM2 - parametro.
6-23 Terminal 60 Corrente Alta. 3. Pressione [OK] para selecionar um grupo do

parametro.

6-26 Terminal 60 Constante de Tempo do Filtro
Range: Funcéo: 4. Use [4] e [¥] para navegar pelos parametros no
grupo especifico.

| | [0,01 - 10,00 s] | Filtro supressor de ruidos elétricos. |
5. Pressione [OK] para selecionar o parametro.
7-20 Recurso de Feedback do CL de Processo P P
Range: Funcio: 6. Use [A] e [¥] para programar ou modificar o valor

de um parametro.

| [ | Escolha [2] entrada analdgica 60.

[BACK] (Voltar) é usado para voltar um nivel.
7-30 Pl de Processo Normal/Inverso

Range: Funcéo:

| [ | A maioria dos controladores Pl é "Normal".

7-31 Anti Windup do PI de Processo
Range: Funcao:

| 1] | Deixe normalmente Ativado.

7-32 Velocidade de Partida do Pl de Processo
Range: Funcéo:

[0,0 - 200,0 Hz] | Escolha a velocidade de operacdo normal
esperada.

7-33 Ganho Proporcional do Pl de Processo
Range: Funcéo:
| 10,00 - 10,00] | Insira o fator P.
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7.6 Transferéncia Rapida das Configuracdes
do parametro entre Multiplos
Conversores de Frequéncia

Uma vez concluido o setup de um conversor de
frequéncia, a Danfoss recomenda armazenar os dados no
LCP ou em um PC por meio da ferramenta Software de
Setup do MCT 10.

Armazenamento de dados no LCP.

1. Acesse 0-50 LCP Copy

2. Pressione a tecla [OK]
3. Selecione “Todos para o LCP”
4, Pressione a tecla [OK]

AADVERTENCIA

Pare o motor antes de executar esta operagao.

Agora é possivel conectar o LCP a outro conversor de
frequéncia e copiar as configuragdes de parametro para
esse conversor de frequéncia também.

Transferéncia de dados do LCP para o conversor de
frequéncia:

1. Ir para 0-50 LCP Copy
2. Pressione a tecla [OK]
3. Selecione “Todos do LCP”

4, Pressione a tecla [OK]

OBSERVACAO!

Pare o motor antes de executar esta operagao.

7.7 Leitura e Programacao de Parametros
Indexados

use 7.4.3 QM2 - 3-10 - Referéncia Predefinida como exemplo.
Escolha o parametro, aperte a tecla [OK] e use as setas de
navegacao p/ cima/baixo, para rolar pelos valores
indexados. Para alterar o valor do parametro, selecione o
valor indexado e pressione a tecla [OK]. Altere o valor
usando as setas p/ cima/baixo. Pressione [OK] para aceitar
a nova configuracado. Pressione [CANCEL] para rejeitar a
nova programacao. Pressione [Back] (Voltar) para sair do
parametro.

7.8 Inicialize o Conversor de Frequéncia
para as Configuragdes padrao de duas
Maneiras

7.8.1 Inicialize o Conversor de Frequéncia
com as Configuracdes Padrao de duas
Maneiras

Inicializacao recomendada (via 74-22 Operation Mode)

1. Selecione 14-22 Operation Mode.

2. Pressione [OK]

3. Selecione Inicializagéo e pressione [OK].

4. Corte a alimentacao de rede elétrica e aguarde
até que o display apague.

5. Conecte novamente a alimentacao de rede

elétrica - o conversor de frequéncia estad agora
reinicializado. Exceto os pardmetros a seguir.

8-30 Protocol

8-31 Address

8-32 Baud Rate

8-33 Parity / Stop Bits

8-35 Minimum Response Delay

8-36 Maximum Response Delay

15-00 Operating Hours a 15-05 Over Volt's
15-03 Power Up's

15-04 Over Temp's

15-05 Over Volt's

15-30 Alarm Log: Error Code

15-4* Parametros de identificacdo do drive

Inicializagdo com dois dedos:
1. Desligue o conversor de frequéncia.

2. Pressione [OK] e [MENU].

3. Energize o conversor de frequéncia enquanto
estiver pressionando as teclas acima durante 10 s.

4, O conversor de frequéncia agora esta reinicia-
lizado, exceto os seguintes parametros:

15-00 Operating Hours
15-03 Power Up's
15-04 Over Temp's
15-05 Over Volt's

15-4* Parametros de identificacdo do
drive

A inicializacdo do parametro é confirmada por AL80 no
display apés o ciclo de energizacao.
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8 RS5485 Instalacao e Setup

RS485 é uma interface de barramento de dois fios ﬁﬁ E
compativel com topologia de rede multi-drop, ou seja, nés gz 2
podem ser conectados como um barramento ou por meio % 3

de cabos de conexdao de uma linha tronco comum. Um 2 -
total de 32 nés podem ser conectados a um segmento de ©

rede de comunicagao.

Repetidores dividem segmentos de rede. Observe que 8.1.2 Conversor de Frequéncia
cada repetidor funciona como um no, dentro do segmento Configurag_éo de Hardware

onde esta instalado. Cada né conectado, dentro de uma
rede especifica, deve ter um endereco do nd Unico, ao
longo de todos os segmentos.

Cada segmento deve estar com terminacdao em ambas as
extremidades; para isso use a chave de terminacao (5801)
dos conversores de frequéncia ou um banco de resistores
de terminacio polarizado. E recomendavel sempre usar l
cabo com pares de fios trancados blindado (STP) e com (B
boas préticas de instalagdo comuns.

A conexdo do ponto de aterramento de baixa impedancia
da blindagem em cada né é importante, inclusive em
frequéncias altas. Assim, conecte uma grande superficie da
blindagem para o ponto de aterramento, por exemplo,
com uma bracadeira de cabo ou uma bucha de cabo
condutiva. E possivel que seja necessario aplicar cabos
equalizadores de potencial para manter o mesmo potencial B ——
de aterramento ao longo da rede, particularmente em ]
instalacbes em que ha cabos longos.

Para prevenir descasamento de impedancia, use sempre o
mesmo tipo de cabo ao longo da rede inteira. Ao conectar
um motor ao conversor de frequéncia, sempre use cabo de
motor blindado.

Use a chave tipo DIP do terminador na placa de controle
principal do conversor de frequéncia para finalizar o
barramento RS485.

130BB966.10

[STeTeteteTetetetatotetel
22 RERBYBBR

[seeRERBYE2H8
] ] )

Cabo: Par de fios trancados blindado (STP)
Impedancia: 120Q ®
Comprimento do cabo: 1200 m méx. (inclusive linhas de @ fé\%%

entrada) =
Méx. de 500 m de estacado a estacdo \ﬂ © ©60o

llustragéo 8.1 Configuragdo de Fabrica da Chave do Terminador

8.1.1 Conexao de Rede

Conecte o conversor de frequéncia a rede RS485 da A configuracdo de fabrica da chave tipo DIP é OFF
seguinte maneira (consulte também o diagrama): (Desligada).
1. Conecte os fios de sinal aos terminais 68 (P+) e

69 (N-) na placa de controle principal do
conversor de frequéncia.

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

OBSERVACAO!

Recomenda-se cabos com pares de fios trangados,
blindados, a fim de reduzir o ruido entre os fios
condutores.
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8.1.3 Cuidados com EMC

As precau¢des de EMC a seguir sdo recomendadas para
obter operacdo da rede RS485 livre de interferéncias.

Deve-se obedecer aos regulamentos local e nacional
relevantes, por exemplo, a relativa a conexdo do ponto de
aterramento de protecdo. O cabo de comunicacdo RS485
deve ser mantido distante dos cabos do motor e do
resistor do freio, para evitar acoplamento de ruido de alta
frequéncia de um cabo para outro. Normalmente, uma
distancia de 200 mm é suficiente, mas é recomendavel
manter a maior distancia possivel entre os cabos, princi-
palmente se estiverem instalados em paralelo por grandes
distancias. Se o cruzamento for inevitavel, o cabo do RS485
deve cruzar com os cabos do motor e do resistor de freio
em um angulo de 90 graus.

=
1. :
1S)
vl
[+a])
o
[ | 2
[ —
DQ\e
ATy
[e3¥elye]
° -
o)
S
3
Qo
o
g
w
‘ X % %
Min.200mm =
: |
—
[ =
90° crossing

Brake resistor

8.1.4 Conversor de
FrequénciaConfiguragcdes de
Parametro da Comunicacgao do
Modbus

Os parametros a seguir aplicam-se a interface do RS485
(porta do FC):

Pardmetro Funcdo

8-30 Protocol Selecione o protocolo do aplicativo a ser

executado na interface RS485

8-31 Address Programe o endereco do nd. Observacdo: A
faixa de enderegos depende do protocolo

selecionado no 8-30 Protocol

8-32 Baud Rate Programe a baud rate. Observagdo: A baud
rate padrdo depende do protocolo

selecionado no 8-30 Protocol

8-33 Parity / Stop
Bits de paradas. Observacdo: A selecdo padrao

Programe os bits de paridade e do numero

depende do protocolo selecionado no
8-30 Protocol

8-35 Minimum
Response Delay

Especifique o tempo de atraso minimo,
entre o recebimento de uma solicitagao e a
transmissao de uma resposta. Essa funcao
contorna os atrasos de retorno do modem.

8-36 Maximum Especifique um tempo de atraso maximo

Response Delay entre a transmissdo de uma solicitacdo e o

recebimento de uma resposta.

8.2 Visao Geral do Protocolo Danfoss FC

O protocolo do FC, também conhecido como bus do FC
ou Bus padrao, é Danfosso padraoo fieldbus. Ele define
uma técnica de acesso, de acordo com o principio mestre-
-escravo para comunicacdes através de um barramento
serial.

Um mestre e um maximo de 126 escravos podem ser
conectados ao barramento. O mestre seleciona os escravos
individuais por meio de um caractere de endereco no
telegrama. Um escravo por si sé nunca pode transmitir
sem que primeiramente seja solicitado a fazé-lo e nao é
permitido que um escravo transfira a mensagem para
outro escravo. A comunicagao ocorre no modo semi-
-duplex.

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

A camada fisica é RS485, usando assim a porta R5485
integrada no conversor de frequéncia. O protocolo do FC
suporta formatos de telegrama diferentes:

o Um formato curto de 8 bytes para dados de
processo.
o Um formato longo de 16 bytes que também

inclui um canal de parametro.
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. Um formato usado para textos.

8.2.1 FC com Modbus RTU

O protocolo do FC fornece acesso a Control Word e a
Referéncia do Barramento do conversor de frequéncia.

A Control Word permite ao Modbus mestre controlar
diversas func¢des importantes do conversor de frequéncia:

. Partida
. Parada do conversor de frequéncia por diversos
meios:
. Parada por inércia
. Parada rapida
. Parada por Frenagem CC
. Parada (de rampa) normal
. Reset ap6s um desarme por falha

. Operagao em diversas velocidades predefinidas
. Funcionamento em reversao
. Alteracdo do setup ativo

. Controle de 2 relés integrados ao conversor de
frequéncia

A Referéncia Via Bus Serial é comumente usada para
controle da velocidade. Também é possivel acessar os
parametros, ler seus valores e, onde for possivel, inserir
valores neles. Isso permite uma variedade de op¢des de
controle, inclusive controlar o setpoint do conversor de
frequéncia quando seu controlador Pl interno for usado.

8.3 Configuracdo de Rede

8.3.1 Conversor de Frequéncia Set-up

Programe os parametros a seguir para ativar o protocolo
FC do conversor de frequéncia.

Parametro Prog.
8-30 Protocol FC
8-31 Address 1-126

8-32 Baud Rate 2400 - 115200

8-33 Parity / Stop Bits Paridade par, 1 bit de parada (padréo)

8.4 Estrutura de Enquadramento da
Mensagem do Protocolo Danfoss FC

8.4.1 Conteudo de um Caractere (byte)

Cada caractere transferido comega com um bit de inicio.
Em seguida, sdo transmitidos 8 bits de dados, que corres-
pondem a um byte. Cada caractere é protegido por um bit
de paridade. Esse bit é definido para "1" quando atingir
paridade. Paridade é quando houver um numero igual de
1s nos 8 bits de dados e no bit de paridade no total. Um
bit de parada completa um caractere, assim é composto
por 11 bits no total.

195NA036.1C

Start O 1 2 3 4 5 6 7Paridade Stop
bit Par bit

8.4.2 Telegrama Estrutura
Cada telegrama tem a seguinte estrutura:

1. Caracteristica de partida (STC)=02 Hex

2. Um byte representando o comprimento do
telegrama (LGE)

3. Um byte representando o endereco do conversor
de frequéncia (ADR)

Em seguida, seguem inimeros bytes de dados (variavel,
dependendo do tipo de telegrama).

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

STX LGE ADR DATA BCC

I

\

[
195NA099.10
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8.4.3 Telegrama Comprimento (LGE)

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

Os telegramas com 4 bytes de dados tém um comprimento de LGE=4+ 1+ 1 =6 bytes
Os telegramas com 12 bytes de dados tém um comprimento de LGE=12+ 1+ 1 = 14 bytes
O comprimento dos telegramas contendo texto é 10"+n bytes

1 O 10 representa os caracteres fixos, enquanto o 'n' é variavel (dependendo do comprimento do texto).

8.4.4 Conversor de Frequéncia Endereco (ADR)

Formato de enderego 1-126
Bit 7 = 1 (formato de endereco 1-126 ativo)

Bit 0-6 = conversor de frequéncia endereco 1-126

Bit 0-6 = 0 Broadcast

O escravo envia o byte de endereco de volta, sem alteracdo, no telegrama de resposta ao mestre.

8.4.5 Byte de Controle de Dados (BCC)

O checksum é calculado como uma fungéo légica XOR (OU exclusivo). Antes do primeiro byte do telegrama ser recebido, o
CheckSum Calculado é 0.

8.4.6 O Campo de Dados

A estrutura dos blocos de dados depende do tipo de telegrama. Existem trés tipos de telegrama e o tipo aplica-se tanto aos
telegramas de controle (mestre =>escravo) quanto aos telegramas de resposta (escravo =>mestre).

Os 3 tipos de telegrama séo:

Bloco de processo (PCD)
O PCD é composto por um bloco de dados de 4 bytes (2 palavras) e contém:

- Control word e o valor de referéncia (do mestre para o escravo)

- A status word e a frequéncia de saida atual (do escravo para o mestre)

| sTx ! LGE ! ADR PCD1 PCD2 BCC

(R ) R

130BA269.10

Bloco de parametro
Bloco de parametros, usado para transmitir parametros entre mestre e escravo. O bloco de dados é composto de 12 bytes
(6 words) e também contém o bloco de processo.

1SUBAZ/1.1U

—
!_STX!LGE!ADR PKE| IND |PWEqj4o |PWEpsw  PCD1 PCD2 | BCC

Bloco de texto
O bloco de texto é usado para ler ou gravar textos, via bloco de dados.
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Dostx | oee | oapR PKE IND Chi Ch2

Chn PCD1 PCD2 BCC |

8.4.7 O Campo PKE

O campo PKE contém dois subcampos: Comando e
resposta (AK) do parametro e o Nimero de parametro
(PNU):

\

\

L
130BA270.10

Se o comando nao puder ser executado, o escravo envia
esta resposta:

0111 O comando ndo pode ser executado

- e emite o seguinte relatério de falha no valor do
parametro:

) Cédigo de erro FC+ Especificagao.
PKE IND PWEhigh | PWEiow = 0 Numero llegal do Pardmetro
o
§ 1 O parametro nao pode ser alterado.
- 2 Limites superior e inferior foram
excedidos
AK PNU 3 Sub-indice corrompido
4 Sem Matriz
15141312/11109876543210
5 Tipo de Dados Incorreto
6 Néo usado
7 Néo usado
5388 & 9 Elemento de decodificacao indisponiveis
9 e = L]
g g & £ £ 1 Nenhum acesso a gravacdo de
© —
S 8% &2 parametro
15 Sem texto disponivel
. < . 17 Né&o durante a Operagao
Os bits n°s. 12-15 sdo usados para transferir comandos de perac
A 18 Outros erros
parametro, do mestre para o escravo, e as respostas
processadas, enviadas de volta do escravo para o mestre. 100
>100
" 130 Sem acesso de barramento para esse
Comandos de parametro mestre =escravo
- -~ parametro
Bit n° Comando de parametro - - —
131 Gravar na configuracdo de fabrica ndo é
15 14 |13 |12 )
possivel
0 0 0 0 |Sem comando
132 Sem LCP acesso
0 0 0 1 Ler valor do parametro — -
- 252 Visualizador desconhecido
0 0 1 0 |Gravar valor do parametro na RAM ——
253 Solicitacdo ndo suportada
(word)
- 254 Atributo desconhecido
0 0 1 1 Gravar valor do parametro na RAM (word
255 Sem erro

dupla)

Gravar valor do parametro na RAM e na
EEprom (word dupla)

Gravar valor do parametro na RAM e na
EEprom (word)

Leitura de texto

Resposta do escravo ->mestre

Bit n° Resposta

15 14 (13 |12

0 0 0 0 Nenhuma resposta

0 0 0 1 Valor de parametro transferido (word)

Valor do parametro transferido (word
dupla)

O comando ndo pode ser executado

texto transferido

8.4.8 Numero do Parametro (PNU)

Os bits n°s 0-11 sdo usados para transferir nUmeros de
parametro. A funcdo de um parametro importante é
definida na descricdo do parametro, no Guia de
Programacao.

8.4.9 Indice (IND)

O indice é usado em conjunto com o numero do
parametro, para parametros de acesso de leitura/gravacao
com um indice, por exemplo, par. 15-30 Alarm Log: Error
Code. O indice é formado por 2 bytes; um byte baixo e um
byte alto.

Somente o byte baixo é usado como indice.
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8.4.10 Valor do Parametro (PWE)

O bloco de valor de parametro consiste em 2 word (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 escravo.

Se um escravo 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 varias opgdes de dados como o 0-07 Language.
Selecione o valor de dados ao inserir o valor no blovo
PWE. Através da comunicacéo serial somente é possivel ler
parametros com dados do tipo 9 (sequéncia de texto).

15-40 FC Type a 15-53 Power Card Serial Number contém o
tipo de dados 9.

Por exemplo, pode-se ler a poténcia da unidade e a faixa
de tensdo de rede elétrica no par. 15-40 FC Type. Quando
uma sequéncia de texto é transferida (lida), o comprimento
do telegrama é varidvel, porque os textos tém compri-
mentos diferentes. O comprimento do telegrama é
definido no segundo byte do telegrama (LGE). Ao usar a
transferéncia de texto, o caractere do indice indica se o
comando é de leitura ou gravacao.

Para ler um texto, via bloco PWE, programe o comando do
parametro (AK) para 'F' Hex. O byte-alto do caractere do
indice deve ser “4".

8.4.11 Tipos de Dados Suportados pelo
Conversor de Frequéncia

Sem sinal algébrico significa que ndo ha sinal operacional
no telegrama.

Tipos de dados Descrigao
N inteiro 16

N inteiro 32

8 sem sinal algébrico

16 sem sinal algébrico

32 sem sinal algébrico

lN|o|jun|pd|w

String de texto

8.4.12 Indice

Os diversos atributos de cada parametro sao exibidos na
secdo Configuragdes de Fabrica. Os valores de parametro
sdo transferidos somente como numeros inteiros. Os
fatores de conversdo sédo, portanto, usados para transferir
decimais.

4-12 Motor Speed Low Limit [Hz] tem um fator de conversao
de 0,1.

Para predefinir a frequéncia minima para 10 Hz, transfira o
valor 100. Um fator de conversao 0,1 significa que o valor
transferido é multiplicado por 0,1. O valor 100, portanto,
sera recebido como 10,0.

[ndice de conversdo Fator de conversao
74 0.1

2 100

1 10

0 1

-1 0.1

-2 0.01

-3 0.001

-4 0.0001

-5 0.00001

8.4.13 Words do Processo (PCD)

O bloco de words de processo esta dividido em dois
blocos de 16 bits, que sempre ocorrem na sequéncia
definida.

PCD 1 PCD 2
telegrama de controle (control word mestre= Valor de
escravo) referéncia

Status word do telegrama de controle Frequéncia de

(escravo =>mestre) saida atual

8.5 Exemplos

8.5.1 Gravando um Valor de Parametro

Alterar 4-14 Motor Speed High Limit [Hz] para 100 Hz.
Grave os dados na EEPROM.

PKE = E19E Hex - Gravar palavra Unica no 4-14 Motor Speed
High Limit [Hz]:

IND = 0000 Hex
PWEHIGH = 0000 Hex
PWELOW = 03E8 Hex

Valor de dados 1000, correspondendo a 100 Hz, consulte
8.4.12 Indice.

O telegrama tera a seguinte aparéncia:

o

o

E19E H| 0000 H | 0000 H| 03E8 H 3
g

PKE IND PWE high PWE jow @
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Observacao: 4-14 Motor Speed High Limit [Hz] é uma
palavra Unica e o comando do parametro para gravar na
EEPROM é “E". O parametro numero 4-14 esta 19E em
hexadecimal.

A resposta do escravo para o mestre sera:

119E H | 0000 H | 0000 H | 03E8 H

130BA093.10

PKE IND PWE high PWE o

8.5.2 Lendo um Valor de Parametro
Ler o valor em 3-41 Ramp 1 Ramp up Time

PKE = 1155 Hex - Ler valor do parametro em 3-41 Ramp 1
Ramp up Time

IND = 0000 Hex

PWEHIGH = 0000 Hex

PWELOW = 0000 Hex

1155 H | 0000 H | 0000 H | 0000 H

130BA094.10

PKE IND PWE high PWE jow

Se o valor no 3-41 Ramp 1 Ramp up Time for 10 s, a
resposta do escravo para o mestre sera:

130BA267.10

1155 H[0000 H|0000 H|03E8 H
PKE IND  PWEpigh PWE o,

Hex 3E8 corresponde ao decimal 1000. O indice de
conversao para o par. 3-41 Ramp 1 Ramp up Time é -2, ou
seja, 0,01.

O par. 3-41 Ramp 1 Ramp up Time é do tipo Sem sinal 32.

8.6 Visao Geral do Modbus RTU

8.6.1 Premissas

Danfoss supde que o controlador instalado suporta as
interfaces nesse documento e que todos os requisitos e
limitagdes estipulados no controlador e no conversor de
frequéncia séo rigidamente observados.

8.6.2 O que o Usuario ja Devera Saber

O Modbus RTU (Remote Terminal Unity - Unidade de
Terminal Remoto) foi projetado para comunicar-se com
qualquer controlador que suporte as interfaces definidas
neste documento. E suposto que o usuério tem
conhecimento pleno das capacidades bem como das
limitagdes do controlador.

8.6.3 Visao Geral do Modbus RTU

Independentemente do tipo de rede fisica de
comunicacdo, a Visdo Geral do Modbus RTU descreve o
processo usado por um controlador para solicitar acesso a
outro dispositivo. Esse processo inclui como o Modbus RTU
responde as solicitacdes de outro dispositivo e como erros
sdo detectados e relatados. O documento também
estabelece um formato comum para o leiaute e para o
conteudo dos campos de mensagem.

Durante comunicacbdes por uma rede Modbus RTU, o
protocolo determina:

Como cada controlador aprende seu endereco de
dispositivo

Reconhece uma mensagem enderecada a ele
Determina quais agdes tomar

Extrai quaisquer dados ou outras informagbes
contidas na mensagem

Se uma resposta for solicitada, o controlador constréi a
mensagem de resposta e a envia.

Os controladores comunicam-se usando uma técnica
mestre-escravo, onde apenas um dos dispositivos (o
mestre) pode iniciar transacdes (denominadas solicitagées).
Os demais dispositivos (escravos) respondem fornecendo
os dados solicitados ao mestre, ou executando a acdo
requisitada na solicitacdo.

O mestre pode enderecar escravos individuais ou iniciar
uma mensagem de broadcast a todos os escravos. Os
escravos devolvem uma mensagem (denominada resposta)
as solicitagdes que Ihes sdao enderecadas. Nenhuma
resposta é devolvida as solicitacées de broadcast do
mestre. O protocolo do Modbus RTU estabelece o formato
para a solicitacdo do mestre, apresentando a este o
endereco do dispositivo (ou do broadcast), um cddigo de
funcdo que define a acéo solicitada, quaisquer dados a
enviar e um campo para verificacdo de erro. A mensagem
de resposta do escravo também é elaborada usando o
protocolo do Modbus. Ela contém campos que confirmam
a acao tomada, quaisquer tipos de dados a serem
devolvidos e um campo de verificacdo de erro. Se ocorrer
um erro na recep¢ao da mensagem ou se o escravo for
incapaz de executar a acao solicitada, o escravo construird
uma mensagem de erro e a enviard em resposta ou
ocorrerd um timeout.
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8.6.4 Conversor de Frequéncia com
Modbus RTU

O conversor de frequéncia comunica-se no formato do
Modbus RTU através da interface integrada do RS485. O
Modbus RTU fornece acesso a Control Word e a Referéncia
de Barramento do conversor de frequéncia.

A Control Word permite ao Modbus mestre controlar
diversas funcdes importantes do conversor de frequéncia:

. Partida
. Parada do conversor de frequéncia de varias
maneiras:

Parada por inércia
Parada rapida

Parada por Frenagem CC
Parada normal (rampa)

. Reset ap6s um desarme por falha

. Funcionamento em diversas velocidades
predefinidas

. Funcionamento em reversao

. Alterar o setup ativo

. Controlar o relé integrado do conversor de
frequéncia

A Referéncia Via Bus Serial é comumente usada para
controle da velocidade. Também é possivel acessar os
parametros, ler seus valores e, onde for possivel, inserir
valores neles. Isso permite uma faixa de opgdes de
controle, incluindo controlar o setpoint do conversor de
frequéncia quando seu controlador Pl interno for usado.

8.7 Configuracao de Rede

Para ativar o Modbus RTU no conversor de frequéncia
configure os seguintes parametros:

Parametro Prog.
8-30 Protocol Modbus RTU
8-31 Address 1-247

8-32 Baud Rate 2400 - 115200

8-33 Parity / Stop Bits Paridade par, 1 bit de parada

(padréo)

8.8 Estrutura do Enquadramento de
Mensagem do Modbus RTU

8.8.1 Conversor de Frequéncia com
Modbus RTU

Os controladores sdo configurados para se comunicar na
rede do Modbus usando o modo RTU (Remote Terminal
Unit), com cada byte em uma mensagem contendo dois
caracteres hexadecimais de 4 bits. O formato de cada byte
é mostrado em Tabela 8.1.

Start Byte de dados Parada | Parada
bit /
parida
de
Sistema de Binario de 8 bits, hexadecimal 0-9, A-F. 2

Codificagao caracteres hexadecimais contidos em cada

campo de 8 bits da mensagem

1 start bit
8 bits de dados, o bit menos significativo é

Bits Por Byte

enviado primeiro

1 bit para paridade par/impar; nenhum bit
para sem-paridade

1 bit de parada se for usada a paridade; 2
bits, se for sem-paridade

Campo de Verificagdao de Redundancia Ciclica (CRC)

Verificacdo de Erro

8.8.2 Estrutura da Mensagem do Modbus
RTU

O dispositivo de transmissdo coloca uma mensagem do
Modbus RTU em um quadro, com um ponto de inicio e
outro de término conhecidos. Isto permite aos dispositivos
de recepgdo comecar no inicio da mensagem, ler a porcao
do endereco, determinar qual dispositivo estd sendo
enderecado (ou todos os dispositivos, se a mensagem for
do tipo broadcast) e a reconhecer quando a mensagem for
completada. As mensagens parciais sao detectadas e os
erros programados, em consequéncia. Os caracteres para
transmissao devem estar no formato hexadecimal de 00 a
FF, em cada campo. O conversor de frequéncia monitora
continuamente o barramento da rede, inclusive durante os
intervalos ‘silenciosos’. Quando o primeiro campo (o
campo do endereco) é recebido, cada conversor de
frequéncia ou dispositivo o decodifica para determinar
qual dispositivo estd sendo enderecado. As mensagens do
Modbus RTU, enderecadas como zero, sdo mensagens de
broadcast. Ndo é permitida nenhuma resposta para
mensagens de broadcast. Um quadro de mensagem tipico
é mostrado em Tabela 8.1.
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Partida | Endereco| Funcao Dados | Verificaca | Final da

o de CRC Acel.

T1-T2-T3-| 8 bits 8 bits N x 8 16 bits | T1-T2-T3-

T4 bits T4

Tabela 8.1 Estrutura de Mensagem Tipica do Modbus RTU

8.8.3 Campo Partida/Parada

As mensagens iniciam com um periodo de siléncio com
intervalos de no minimo 3,5 caracteres. Isso é
implementado como um multiplo de intervalos de
caractere, na baud rate da rede selecionada (mostrado
como Inicio T1-T2-T3-T4). O primeiro campo a ser
transmitido é o endereco do dispositivo. Apds a
transmissdo do ultimo caractere, um periodo semelhante
de intervalos de no minimo 3,5 caracteres marca o fim da
mensagem. Apos este periodo, pode-se comecar uma
mensagem nova. O quadro completo da mensagem deve
ser transmitido como um fluxo continuo. Se ocorrer um
periodo de siléncio com intervalos maiores que 1,5
caracteres, antes de completar o quadro, o dispositivo
receptor livra-se da mensagem incompleta e assume que o
byte seguinte sera um campo de endereco de uma nova
mensagem. Analogamente, se uma mensagem nova
comecar antes dos intervalos de 3,5 caracteres, apds de
uma mensagem anterior, o dispositivo receptor a
considerara como continuacdo da mensagem anterior. Este
fato causara um timeout (nenhuma resposta do escravo),
uma vez que o valor no fim do campo de CRC néo sera
vélido para as mensagens combinadas.

8.8.4 Campo de Endereco

O campo de endereco de um quadro de mensagem
contém 8 bits. Os enderecos de dispositivos escravo
vélidos estdo na faixa de 0 — 247 decimal. Aos dispositivos
escravos individuais sdo designados enderecos na faixa de
1 - 247. (0 é reservado para modo broadcast, que todos os
escravos reconhecem.) Um mestre endereca um escravo
colocando o endereco do escravo no campo de endereco
da mensagem. Quando o escravo envia a sua resposta, ele
insere o seu préprio endereco neste campo de enderego
para que o mestre identifique qual escravo esta
respondendo.

8.8.5 Campo da Funcao

O campo da fun¢ao de um quadro de mensagem contém
8 bits. Os codigos validos estdo na faixa de 1 a FF,
hexadecimal. Os campos de fun¢do sdo usados para enviar
mensagens entre o mestre e o escravo. Quando uma
mensagem é enviada de um mestre para um dispositivo
escravo, o campo do cédigo da funcdo informa o escravo a
espécie de acdo a ser executada. Quando o escravo
responde ao mestre, ele usa o campo do cédigo da funcdo
para sinalizar uma resposta (sem erros) ou informar que

ocorreu algum tipo de erro (conhecida como resposta de
excecdo). Para uma resposta normal, o escravo
simplesmente retorna o cédigo de funcédo original. Para
uma resposta de excecdo, o escravo retorna um cédigo
que é equivalente ao cédigo da funcdo original com o bit
mais significativo programado para 1 légico. Alem disso, o
escravo insere um codigo Unico no campo dos dados da
mensagem- reposta. Isto informa o mestre que espécie de
erro ocorreu ou o motivo da excec¢do. Consulte também as
secOes 8.8.10 Cédigos de Fungdo Suportados pelo Modbus
RTU e 8.8.11 Cédigos de Excecdo do Modbus.

8.8.6 Campo dos Dados

O campo dos dados é construido usando-se conjuntos de
dois digitos hexadecimais, na faixa de 00 a FF hexadecimal.
Estes sdo constituidos de um caractere RTU. O campo dos
dados de mensagens, enviadas de um mestre para um
dispositivo escravo, contém informagdes complementares
que o escravo deve usar para tomar a acdo definida pelo
codigo da funcdo. Isto pode incluir itens como uma bobina
ou enderecos de registradores, a quantidade de itens a ser
manuseada e a contagem dos bytes de dados reais no
campo.

8.8.7 Campo de Verificacao de CRC

As mensagens incluem um campo de verificacdo de erro,
que funciona com base em um método de Verificacdo de
Redundancia Ciclica (CRC). O campo do CRC verifica o
contetdo da mensagem inteira. Ele é aplicado indepen-
dentemente de qualquer método de verificacao de
paridade usado pelos caracteres individuais da mensagem.
O valor de CRC é calculado pelo dispositivo de
transmissao, o qual insere o CRC como o ultimo campo na
mensagem. O dispositivo receptor recalcula um CRC,
durante a recepgao da mensagem, e compara o valor
calculado com o valor real recebido no campo do CRC. Se
os dois valores forem diferentes, ocorrerd um timeout de
barramento. O campo de verificacdo de erro contém um
valor binario de 16 bits, implementado como bytes de 8
bits. Quando isso é feito, o byte de ordem baixa do campo
é inserido primeiro, seguido pelo byte de ordem alta. O
byte de ordem alta do CRC é o ultimo byte enviado na
mensagem.

8.8.8 Enderecamento do Registrador da
Bobina

No Modbus, todos os dados estdo organizados em bobinas
e registros de retencdo. As bobinas retém um Unico bit,
enquanto que os registros de retencdo retém uma word
de 2 bytes (ou seja, 16 bits). Todos os enderecos de dados,
em mensagens do Modbus, sdo referenciadas em zero. A
primeira ocorréncia de um item de dados é enderecada
como item numero zero. Por exemplo: A bobina conhecida
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como 'bobina 1', em um controlador programavel, é

enderecada como bobina 0000, no campo de endereco de
dados de uma mensagem do Modbus. A bobina decimal

127 é enderecada como bobina 007E, hexadecimal
(decimal 126).
O registrador de retencdo 40001 é enderecado como
registrador 0000, no campo de endereco de dados da
mensagem. O campo do cédigo da funcdo ja especifica
uma operacao de ‘registrador de retencdo’. Portanto, a

referéncia ‘4XXXX' fica implicita. O registrador de retencdo
40108 é enderecado como registrador 006B, hexadecimal

(decimal 107).

Bobina |0 1

33 Controle néo preparado Ctrl pronto

34 Conversor de frequéncia | Conversor de frequéncia
nao pronto pronto

35 Parada por inércia Seguranca fechada

36 Sem alarme Alarme

37 Néo usado Néao usado

38 Néo usado Néo usado

39 Néo usado Néo usado

40 Sem adverténcia Adverténcia

41 Né&o na referéncia Na referéncia

42 Modo manual Modo automatico

43 Fora da faixa de freqg. Na faixa de freq.

44 Parado Em funcionamento

45 Néo usado Néo usado

46 Sem adverténcia de Adverténcia de tenséo
tensao

47 N&o no limite de corrente [Lim. d Corrente

48 S/ advert. térmica Adverténcia térmica

Numero |Descri¢do Direcdo do
da Sinal
Bobina
1-16 Conversor de frequéncia control word | Mestre para
(consulte Tabela 8.2) escravo
17-32 Conversor de frequéncia Faixa de Mestre para
referéncia do setpoint 0x0 — OXFFFF | escravo
(-200%... ~200%)
33-48 Conversor de frequéncia status word |Escravo para
(consulte Tabela 8.2) mestre
49-64 Modo malha aberta: Conversor de Escravo para
frequéncia frequéncia de saida mestre
Modo malha fechada: Conversor de
frequéncia sinal de feedback
65 Controle de gravacao de parametro | Mestre para
(mestre para escravo) escravo
0 = |As alteracoes de parametros
sdo gravadas na RAM do
conversor de frequéncia
1= [Alteragdes de pardmetros sao
gravadas na RAM e EEPROM
do conversor de frequéncia.
66-6553 |Reservado
6
Bobina (0 1
01 Referéncia predefinida LSB
02 Referéncia predefinida MSB
03 Freio CC S/ freio CC
04 Parada por inércia S/ parada por inércia
05 Parada répida S/ parada répida
06 Congelar frequéncia S/ congelar frequéncia
07 Parada de rampa Partida
08 Sem reset Reset
09 Sem jog Jog
10 Rampa 1 Rampa 2
1 Dados invalidos Dados validos
12 Relé 1 desligado Relé 1 ligado
13 Relé 2 desligado Relé 2 ligado
14 LSB do Setup
15
16 Sem reversao Reversao

Tabela 8.2 Conversor de Frequéncia Control Word (Perfil do FC)

Tabela 8.3 Conversor de Frequéncia status word (Perfil do FC)
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Endereco do  |Registrador1 do | Registrador do | Contetido Acesso Descricdo
barramento barramento PLC
0 1 40001 Reservado Reservado para Drives de Legado VLT 5000 e VLT
2800
1 2 40002 Reservado Reservado para Drives de Legado VLT 5000 e VLT
2800
2 3 40003 Reservado Reservado para Drives de Legado VLT 5000 e VLT
2800
3 4 40004 Livre
4 40005 Livre
5 6 40006 Conf. do Modbus | Leitura/Gravacdo | Somente TCP. Reservado para Modbus TCP
(p12-28 e 12-29 - armazenamento em Eeprom
etc.)
6 7 40007 Ultimo cédigo Somente leitura Codigo de erro recebido do banco de dados do
de erro parametro, consulte o WHAT 38295 para obter
mais detalhes
7 8 40008 Ultimo registro | Somente leitura Endereco do registrador com o qual o ultimo
de erro erro ocorreu, consulte WHAT 38296 para obter
mais detalhes
8 9 40009 Ponteiro do Leitura/Gravacdo | Sub indice do parametro acessado. Consulte
Indice WHAT 38297 para obter mais detalhes
9 10 40010 FC par. 0-01 Dependente do Parametro 0-01 (Registrador do Modbus = 10
acesso do numero do parametro
parametro Espaco de 20 bytes reservado pr parametro no
Mapa do Modbus
19 20 40020 FC par. 0-02 Dependente do Parametro 0-02
acesso do Espaco de 20 bytes reservado pr parametro no
parametro Mapa do Modbus
29 30 40030 FC par. xx-xx Dependente do Parametro 0-03

acesso do
parametro

Espaco de 20 bytes reservado pr parametro no
Mapa do Modbus

! Valor escrito no telegrama RTU do Modbus deverd ser um ou menor que o nimero do registrador. Por exemplo Ler Registrador do Modbus 1

gravando o valor 0 no telegrama.

* usado para especificar o nimero de indice a ser usado ao acessar um parametro indexado.
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8.8.9 Como Controlar o Conversor de
Frequéncia

Esta secao descreve os cédigos que podem ser usados nos
campos funcdo e dados de uma mensagem do Modbus
RTU.

8.8.10 Cdédigos de Funcao Suportados pelo
Modbus RTU

O Modbus RTU suporta o uso dos codigos de funcéo a
seguir no campo de fun¢do de uma mensagem.

Fungéo Cédigo da Fungéo
Ler bobinas 1 hex
Ler registradores de retencdo 3 hex
Gravar bobina Unica 5 hex
Gravar registrador unico 6 hex
Gravar bobinas multiplas F hex
Gravar registradores multiplos 10 hex
Ler contador de eventos de comunic. |B hex
Relatar ID do escravo 11 hex
Fungédo Cédigo da | Cédigo da | Subfungao
Fungao subfungao
Diagnésticos |8 1 Reiniciar a comunicagao
2 Retornar registrador de
diagnosticos
10 Limpar contadores e
registrador de
diagnosticos
1 Retornar contador de
mensagem do bus
12 Retornar contador de
erros de comunicagao do
bus
13 Retornar contador de
erros de excec¢do do bus
14 Retornar contador de
mensagem do escravo

8.8.11 Cddigos de Excecao do Modbus

Para obter explicacdo completa da estrutura de uma
resposta do cédigo de excecdo, consulte 8.8.5 Campo da
Funcéo.

Cédigos de Excegdao do Modbus

C6- |[Nome
digo

Significado

1 Funcéo O cddigo de fungdo recebido na consulta
invélida nao é uma agdo permitida para o servidor
(ou escravo). Isso pode ser porque o
codigo de fungao é aplicavel somente em
dispositivos mais recentes e ainda nao foi
implementado na unidade selecionada.
Isso também pode indicar que o servidor
(ou escravo) estd no estado incorreto para
processar um pedido desse tipo, por
exemplo, em virtude de nao estar
configurado e por estar sendo requisitado
a retornar valores de registro.

2 Endereco de [O endereco dos dados recebido na
dados consulta nao é um endereco permitido
invalido para o servidor (ou escravo). Mais especifi-
camente, a combinagdo do numero de
referéncia e o comprimento de transfe-
réncia ndo ¢ vaélido. Para um controlador
com 100 registros, um pedido com offset
96 e comprimento 4 teria éxito, um
pedido com offset 96 e comprimento 5
geraria uma excec¢ao 02.

3 Valor de
dados consulta ndo é um valor permitido para o

Um valor contido no campo de dados da
invélido servidor (ou escravo). Isso indica uma falha
na estrutura do restante de um pedido
complexo, como o do comprimento
implicito estar incorreto. NAO significa
especificamente que um item de dados
submetido para armazenamento em um
registrador apresenta um valor fora da
expectativa do programa de aplicagéo,
uma vez que o protocolo do Modbus nao
estd ciente do significado de qualquer
valor particular de qualquer registrador
particular.

4 Falha do
dispositivo

Ocorreu um erro irrecuperavel enquanto o
servidor (ou escravo) tentava executar a

escravo acdo requisitada.

8.9 Como Acessar os Parametros

8.9.1 Tratamento de Parametros

O PNU (Parameter Number-Nimero de Parametro) é
traduzido a partir do endereco de registrador contido na
mensagem de leitura ou gravacdo do Modbus. O numero
de parametro é convertido para o Modbus como (10 x
numero do parametro) DECIMAL.
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8.9.2 Armazenagem de Dados

O decimal da Bobina 65 determina se os dados gravados
no conversor de frequéncia sdo armazenados na EEPROM e
na RAM (bobina 65 = 1) ou somente na RAM (bobina 65 =
0).

8.93 IND

O indice de matriz é programado no Registrador de
Retencao 9 e usado ao acessar os parametros de matriz.

8.9.4 Blocos de Texto

Os parametros armazenados como sequéncias de texto sao
acessados do mesmo modo que os demais parametros. O
tamanho méaximo do bloco de texto é 20 caracteres. Se
uma solicitacao de leitura de um parametro for maior que
0 numero de caracteres que este comporta, a resposta sera
truncada. Se uma solicitacdo de leitura de um parametro
for menor que o numero de caracteres que este comporta,
a resposta serd preenchida com brancos.

8.9.5 Fator de conversao

Os diferentes atributos para cada parametro podem ser
obtidos na secdo sobre programacéo de fabrica. Uma vez
que um valor de parametro sé pode ser transferido como
um numero inteiro, um fator de conversido deve ser usado
para a transferéncia de numeros decimais. Consulte o

7.4 Parédmetros do Menu Rdpido.

8.9.6 Valores de Parametros

Tipos de Dados Padrao

Os tipos de dados padrdo sdo int16, int32, uint8, uint16 e
uint32. Eles sdo armazenados como registradores 4x

(40001 — 4FFFF). Os parametros sdo lidos usando a fungao
03HEX "Ler Registradores de Retenecdo." Os parametros
sdo gravados usando a fungdo 6HEX "Predefinir Registrador
Unico" para 1 registrador (16 bits) e a funcdo 10HEX
"Predefinir Registradores Multiplos" para 2 registradores (32
bits). Os tamanhos legiveis variam desde 1 registrador (16
bits) a 10 registradores (20 caracteres).

Tipos de Dados Nao Padréao

Os tipos de dados ndo padrao sao sequéncias de textos e
sdo armazenados como registradores 4x (40001 — 4FFFF).
Os parametros sao lidos usando a fungdo 03HEX "Ler
Registradores de Retencao" e gravados usando a fungdo
10HEX "Predefinir Registradores Muiltiplos". Os tamanhos
legiveis variam de 1 registrador (2 caracteres) a 10
registradores (20 caracteres).

8.10 Exemplos

Os exemplos seguintes ilustram diversos comandos do
Modbus RTU. Se ocorrer um erro, consulte a finalidade do
8.8.11 Cédigos de Exce¢édo do Modbus.

8.10.1 Ler Status da Bobina (01 HEX)

Descri¢do

Esta funcao |é o status ON/OFF das saidas discretas
(bobinas) no conversor de frequéncia. O broadcast nunca é

suportado para leituras.

Solicitagdo

A mensagem de consulta especifica a bobina de inicio e a
quantidade de bobinas a serem lidas. Os enderecos de
bobina comegcam em zero, ou seja, a bobina 33 é

enderecada como 32.

Exemplo de uma solicitacdo de leitura das bobinas 33-48
(Status Word) do dispositivo escravo 01.

Nome do Campo

Exemplo (HEX)

Endereco do Escravo

01 (endereco do conversor de

frequéncia)
Funcédo 01 (ler bobinas)
Endereco Inicial ALTO 00
Endereco Inicial BAIXO 20 (decimal 32) Bobina 33
Ne de Pontos ALTO 00
Ne de Pontos BAIXO 10 (decimal 16)

Verificagcdo de Erro (CRC)

Resposta

O status da bobina, na mensagem de resposta, é
empacotado como uma bobina por bit do campo de
dados. O status é indicado como: 1 = ON; 0 = OFF
(Desligado). O LSB do primeiro byte de dados contém a
bobina enderecada na solicitacdo. As demais bobinas
seguem no sentido da extremidade de ordem mais alta
deste byte, e a partir da ‘ordem mais baixa para a mais
alta’, nos bytes subsequentes.

Se a quantidade de bobinas devolvidas nao for um
multiplo de oito, os bits restantes, no byte de dados final,
serdo preenchidos com zeros (no sentido da extremidade
de ordem mais alta do byte). O campo da Contagem de
Bytes especifica 0 nimero de bytes de dados completos.

Nome do Campo

Exemplo (HEX)

Endereco do Escravo

01 (endereco do conversor de
frequéncia)

Funcéo

01 (ler bobinas)

Contagem de Bytes

02 (2 bytes de dados)

Dados (Bobinas 40-33)

07

Dados (Bobinas 48-41)

06 (STW=0607hex)

Verificacdo de Erro (CRC)
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OBSERVACAO!

Bobinas e registradores sao enderegados explicitamente
com um deslocamento de -1 no Modbus.
Ou seja, a Bobina 33 é enderecada como Bobina 32.

8.10.2 Forcar/Gravar Bobina Unica (05 HEX)

Descrigao

Esta funcdo forca a bobina para ON (Ligado) ou OFF
(Desligado). Quando ha broadcast, a funcao forca as
referéncias da mesma bobina em todos os escravos
anexos.

Solicitagao

A mensagem de solicitacdo especifica a bobina 65
(controle de gravacdo de parametro) que serd forcada. Os
enderecos de bobina comeg¢am em zero, ou seja, a bobina
65 é enderecada como 64. Forcar Dados = 00 00HEX (OFF)
ou FF OOHEX (ON).

Nome do Campo Exemplo (HEX)

Endereco do Escravo 01 (endereco do conversor de

frequéncia)

Funcéo OF (gravar bobinas multiplas)

Endereco de Bobina ALTO 00

Endereco de Bobina BAIXO 10 (enderego de bobina 17)

Quantidade de Bobinas ALTO |00

Quantidade de Bobinas 10 (16 bobinas)

BAIXO
Contagem de Bytes 02
Forcar Dados Altos 20

(Bobinas 8-1)

Forcar Dados Baixos 00 (ref. = 2000hex)

(Bobinas 10-9)

Verificacdo de Erro (CRC) -

Nome do Campo Exemplo (HEX)

Endereco do Escravo 01 (endereco do conversor de

frequéncia)

Funcéo 05 (gravar bobina Unica)

Endereco de Bobina ALTO |00

Endereco de Bobina BAIXO |40 (64 decimal) Bobina 65

Forcar Dados ALTO FF

Forcar Dados BAIXO 00 (FF 00 = ON)

Verificacdo de Erro (CRC) -

Resposta
A resposta normal é um eco da solicitagdo, devolvida
depois que o estado da bobina foi forcado.

Nome do Campo Exemplo (HEX)

Endereco do Escravo 01
Funcéo 05
Forcar Dados ALTO FF
Forcar Dados BAIXO 00

Quantidade de Bobinas ALTO 00

Quantidade de Bobinas BAIXO |01

Verificacdo de Erro (CRC) -

8.10.3 Forcar/Gravar Bobinas Multiplas (OF
HEX)

Esta funcdo forca cada bobina, em uma sequéncia de
bobinas, para ON (Ligado) ou OFF (Desligado). Quando ha
broadcast, a funcdo forca as referéncias da mesma bobina
em todos 0s escravos anexos.

A mensagem de solicitagdo especifica as bobinas 17 a 32
(setpoint de velocidade) para serem forcadas.

OBSERVACAO!

Os enderecos de bobina comegam em zero, ou seja, a
bobina 17 é enderecada como 16.

Resposta

A resposta normal retorna o endereco do escravo, o
codigo da funcdo, o endereco inicial e a quantidade de
bobinas forcadas.

Exemplo (HEX)
01 (endereco do conversor de

Nome do Campo

Endereco do Escravo
frequéncia)

Funcao OF (gravar bobinas multiplas)
Endereco de Bobina ALTO 00

Endereco de Bobina BAIXO 10 (endereco de bobina 17)
Quantidade de Bobinas ALTO (00

Quantidade de Bobinas 10 (16 bobinas)

BAIXO
Verificacdo de Erro (CRC) -

8.10.4 Ler Registros de Retencao (03 HEX)

Descri¢ao
Esta funcdo |é o contetdo dos registros de reten¢do no
escravo.

Solicitagao

A mensagem de solicitacdo especifica o registrador inicial e
a quantidade de registros a ser lida. Os enderecos de
registros comeg¢am em zero, ou seja, 0s registros 1-4 sao
enderecados como 0-3.

Exemplo: Leitura 3-03 Maximum Reference, registrador
03030.

78 MG02K128 - VLT® é marca registrada da Danfoss



RS485 Instalagao e Setup

Guia de Design do VLT Micro Drive

Nome do Campo Exemplo (HEX) Nome do Campo Exemplo (HEX)
Endereco do Escravo 01 Endereco do Escravo 01
Funcéo 03 (ler registros de retenc¢ao) Funcéo 06

Endereco Inicial ALTO

0B (Endereco do Registrador 3029)

Endereco Inicial BAIXO

05 (Endereco do Registrador 3029)

Endereco do Registrador
ALTO

03 (Endereco do Registrador 999)

Ne de Pontos ALTO

00

Ne de Pontos BAIXO

02 - (3-03 Maximum Reference tem 32
bits de comprimento, por exemplo, 2

registros)

Endereco do Registrador
BAIXO

E7 (Endereco do Registrador 999)

Dados Predefinidos ALTO

00

Dados Predefinidos BAIXO

01

Verificacdo de Erro
(CRQO)

Verificacdo de Erro (CRC)

Resposta

Os dados do registrador, na mensagem de resposta, sao
empacotados em dois bytes por registrador, com o
conteudo bindrio justificado a direita em cada byte. Para
cada registro, o primeiro byte contém os bits de ordem
alta e o segundo os bits de ordem baixa.

Exemplo: Hex 000088B8 = 35,000 = 15 Hz.

Resposta

A resposta normal é um eco da solicitacdo, retornada apos
o conteudo do registrador ter sido passado.

Nome do Campo Exemplo (HEX)
Endereco do Escravo 01
Funcao 03
Contagem de Bytes 04
Dados HI 00
(Registrador 3030)

Dados LO 16
(Registrador 3030)

Dados HI E3
(Registrador 3031)

Dados LO 60
(Registrador 3031)

Verificagdo de Erro -
(CRQ)

8.10.5 Predefinir Registrador Unico (06

HEX)

Descri¢do

Esta funcdo predefine um valor em um registrador de

retencdo Unico.

Solicitagdo

A mensagem de solicitacdo especifica a referéncia do
registrador a ser predefinido. Os enderecos de

registradores comegam em zero, ou seja, o registrador 1 é

enderecado como 0.

Exemplo: Gravar em 1-00 Configuration Mode registrador

1000.

Nome do Campo Exemplo (HEX)
Endereco do Escravo 01

Funcao 06

Endereco do Registrador 03

ALTO

Endereco do Registrador E7

BAIXO

Dados Predefinidos ALTO 00

Dados Predefinidos BAIXO 01

Verificagdo de Erro (CRC) -

8.10.6 Predefinir Registradores Multiplos

(10 HEX)

Descri¢dao

Esta funcdo predefine valores em uma sequéncia de

registradores de retencéo.

Solicitagdo

A mensagem de solicitagdo especifica as referéncias do
registrador que serdo predefinidas. Os enderecos de
registradores comeg¢am em zero, ou seja, o registrador 1 é
enderecado como 0. Exemplo de uma solicitacao para
predefinir dois registradores (definir para 738 (7,38 A)):
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Resposta

Nome do Campo Exemplo (HEX) Bit Valor do bit =0 Valor do bit = 1
Endereco do Escravo 01 00 Valor de referéncia |selecdo externa Isb
Funcao 10 01 Valor de referéncia [selecdo externa msb
Endereco Inicial ALTO 04 02 Freio CC Rampa

Endereco Inicial BAIXO 19 03 Parada por inércia Sem parada por inércia
Ne de Registradores ALTO 00 04 Parada répida Rampa

Ne de Registradores BAIXO 02 05 Manter a frequéncia |usar rampa
Contagem de Bytes 04 de saida

Gravar Dados Hl 00 06 Parada de rampa Partida

(Registrador 4: 1049) 07 Sem funcéo Reset

Gravar Dados LO 00 08 Sem funcéo Jog

(Registrador 4: 1049) 09 Rampa 1 Rampa 2

Gravar Dados 02 10 Dados invalidos Dados validos
(Registrador 4: 1050) 11 Relé 01 aberto Relé 01 ativo

Gravar Dados LO E2 12 Relé 02 aberto Relé 02 ativo
(Registrador 4: 1050) 13 Setup do parametro |selecao do Isb
Verificacdo de Erro (CRC) - 15 Sem funcao Reversio

Explicagdo dos Bits de Controle
A resposta normal retorna o endereco do escravo, o

cédigo da funcdo, endereco inicial e a quantidade de

Bits 00/01
registradores predefinidos.

Os bits 00 e 01 sdo usados para escolher entre os quatro
valores de referéncia, que sdo pré-programados no

Nome do Campo Exemplo (HEX)
3-10 Preset Reference de acordo com a Tabela 8.4.
Endereco do Escravo 01
Funcéo 10
Endereco Inicial ALTO 04 Valor de r:f. Parametro Bit 01 |Bit 00
Endereco Inicial BAIXO 19 programaco -
1 -10 P R
Ne de Registradores ALTO 00 3-10 Preset eference (0] 0
2 -10 P R 1 1
Ne de Registradores BAIXO 02 3°10 Preset eference (1]
-10 P R 2 1
Verificacdo de Erro (CRC) - 3 3-10 Preset Reference [2] 0
4 3-10 Preset Reference [3] 1 1

Tabela 8.4 Bits de controle

OBSERVACAO!

Faca uma selegdo no par. 8-56 Preset Reference Select para
definir como os Bits 00/01 sincronizam com a fungao
correspondente, nas entradas digitais.

8.11 Perfil de Controle do FC da Danfoss
8.11.1 Control Word De acordo com o

Perfil do FC (8-10 Protocolo = Pefrfil
do FQ)

Master-slave

Bit 02, Freio CC:
Bit 02 = ‘0" determina uma frenagem CC e a parada. A
corrente e a duracdo de frenagem foram definidas nos par.
Bit . )
no: | 1514131211109876543210 2-01 DC Brake Current e 2-02 DC Braking Time.

Bit 02 = "1' resulta em rampa.

cTw Speed ref.

130BA274.10

Bit 03, Parada por inércia

Bit 03 = '0": O conversor de frequéncia "libera" o motor
imediatamente (os transistores de saida sdo "desligados") e
para por inércia.

Bit 03 = "1": O conversor de frequéncia da a partida no
motor se as demais condi¢des de partida estiverem
satisfeitas.
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Faca uma selecdo no 8-50 Coasting Select para definir como
o Bit 03 sincroniza com a fungdo correspondente em uma
entrada digital.

Bit 04, Parada rapida
Bit 04 = '0": Faz a velocidade do motor desacelerar até
parar (programado no 3-81 Quick Stop Ramp Time).

Bit 05, Reter a frequéncia de saida

Bit 05 = '0": A frequéncia de saida atual (em Hz) congela.
Altere a frequéncia de saida congelada somente com as
entradas digitais (5-10 Terminal 18 Digital Input a

5-13 Terminal 29 Digital Input), programadas para Acelerar e
Desacelerar.

OBSERVACAO!

Se Congelar saida estiver ativo, o conversor de frequéncia
somente podera ser parado por:

. Bit 03 Parada por inércia
. Bit 02 Frenagem CC

o Entrada digital (5-10 Terminal 18 Digital Input a
5-13 Terminal 29 Digital Input) programada para
Frenagem CC, Parada por inércia ou Reset e parada
por inércia.

Bit 06, Parada/partida de rampa

Bit 06 = '0": Provoca uma parada e faz a velocidade motor
desacelerar até parar por meio do parametro de desace-
leracdo selecionado. Bit 06 = '1": Permite ao conversor de
frequéncia dar partida no motor, se as demais condicdes
de partida forem satisfeitas.

Faca uma selecdo no par. 8-53 Start Select, para definir
como o Bit 06 Parada/partida da rampa de velocidade
sincroniza com a funcdo correspondente em uma entrada
digital.

Bit 07, Reset Bit 07 = '0": Sem reset

Bit 07 = "1": Reinicializa um desarme. A reinicializacdo é
ativada na borda de ataque do sinal, ou seja, na transicao
do '0' légico para o '1' l6gico.

Bit 08, Jog
Bit 08 = "1": A frequéncia de saida é determinada pelo

3-11 Jog Speed [Hz].

Bit 09, Selecado de rampa 1/2

Bit 09 = "0": Rampa 1 esta ativa (3-47 Ramp 1 Ramp up
Time para 3-42 Ramp 1 Ramp Down Time).

Bit 09 = "1": Rampa 2 (3-57 Ramp 2 Ramp up Time para
3-52 Ramp 2 Ramp down Time) esta ativa.

Bit 10, Dados invélidos/Dados validos

Informa ao conversor de frequéncia se a control word
devera ser usada ou ignorada.

Bit 10 = '0": A control word é ignorada. Bit 10 ='1": A
control word é usada. Esta funcdo é importante porque o
telegrama sempre contém a control word, qualquer que
seja o telegrama. Desligue a control word, caso néo for
utiliza-la ao atualizar ou ler parametros.

Bit 11, Relé 01

Bit 11 = "0": O relé ndo esta ativo.

Bit 11 = "1": Relé 01 ativado desde que o Bit 11 da control
word tenha sido escolhido no 5-40 Function Relay.

Bit 12, Relé 02

Bit 12 = "0": Relé 02 ndo estd ativado. Bit 12 = "1": Relé 02
esta ativado desde que o Bit 12 da control word foi
escolhido no 5-40 Function Relay.

Bit 13, Selecéo de setup
Utilize o bit 13 para selecionar entre os 2 setups de menu
de acordo com a tabela.

Setup Bit 13
1 0
2 1

A funcéo sé é possivel quando Setup Mdltiplo estiver
selecionado no par. 0-10 Active Set-up.

Faca uma selecdo no 8-55 Set-up Select para definir como
os Bits 13 sincronizam com a funcdo correspondente nas
entradas digitais.

Bit 15 Reversao

Bit 15 ='0": Sem reversao.

Bit 15 = "1": Reversdo. Na programacao padrdo, a reversao
é programada como digital no par. 8-54 Reversing Select. O
bit 15 causa inversdo somente quando Comunicagao serial,
Logica ou Légica e estiver selecionada.

8.11.2 Status Word De acordo com o Peffil
do FC (STW) (8-10 Protocol = Peffil
do FQ)

Slave-master

STW Output freq.

130BA273.10

Bit
no.: 1514131211109876543210
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Bit Bit=0 Bit =1

00 Controle néo preparado Ctrl pronto

01 Drive ndo pronto Drive pront

02 Parada por inércia Ativado

03 Sem erro Desarme

04 Sem erro Erro (sem desarme)

05 Reservado -

06 Sem erro Bloqueio por desarme

07 Sem adverténcia Adverténcia

08 Velocidade # referéncia Velocidade = referéncia

09 Operacéo local Controle do bus

10 Fora do limite de Limite de frequéncia OK
frequéncia

1 Sem operagao Em funcionamento

12 Drive OK Parado, partida automdtica

13 Tensao OK Tensao excedida

14 Torque OK Torque excedido

15 Temporizador OK Temporizador expirado

Explicagdo dos Bits de Status
Bit 00, Controle ndo pronto/pronto

Bit 00 = '0": O conversor de frequéncia desarma. Bit 00
="1": Os controles do conversor de frequéncia estao
prontos, mas o componente de poténcia ndo estad necessa-
riamente recebendo alimentacdo de energia (no caso de
alimentacdo de 24 V externa para os controles).

Bit 01, Drive pronto

Bit 01 = "1": O conversor de frequéncia esta pronto para
operacao mas o comando de parada por inércia estd ativo
por meio das entradas digitais ou da comunicacao serial.

Bit 02, Parada por inércia

Bit 02 = '0": O conversor de frequéncia libera o motor. Bit
02 ="1": O conversor de frequéncia da partida no motor

com um comando de partida.

Bit 03, Sem erro/desarme

Bit 03 = '0": O conversor de frequéncia ndo estd em modo
de falha. Bit 03 = "1": O conversor de frequéncia desarma.
Para restabelecer a operacdo, pressione [Reset].

Bit 04, Sem erro/com erro (sem desarme)

Bit 04 = '0": O conversor de frequéncia ndo estd em modo
de falha. Bit 04 = “1": O conversor de frequéncia apresenta
um erro mas nao desarma.

Bit 05, Sem uso

O bit 05 nédo é usado na status word.

Bit 06, Sem erro / blogueio por desarme

Bit 06 = '0": O conversor de frequéncia ndo esta em modo
de falha. Bit 06 = “1”: O conversor de frequéncia esta
bloqueado e desarmado.

Bit 07, Sem adverténcia/com adverténcia
Bit 07 = '0": Nao ha adverténcias. Bit 07 = '1": Significa que
ocorreu uma adverténcia.

Bit 08, Velocidade* referéncia/velocidade = referéncia

Bit 08 = '0": O motor esta funcionando, mas a velocidade
atual é diferente da referéncia de velocidade predefinida.
Pode ser o caso, por exemplo, de haver aceleracdo/desace-
leracdo da velocidade durante a partida/parada. Bit 08
='1": A velocidade do motor corresponde a referéncia de
velocidade predefinida.

Bit 09, Operacdo local/controle de bus

Bit 09 = '0": [STOP/RESET] esta ativo na unidade de
controle ou Controle local no F-02 Operation Method esta
selecionado. Nao é possivel controlar o conversor de
frequéncia via comunicacao serial. Bit 09 = "1’ E possivel
controlar o conversor de frequéncia por meio do fieldbus/
comunicacao serial.

Bit 10, Fora do limite de frequéncia

Bit 10 = '0": A frequéncia de saida alcancou o valor
programado no4-12 Motor Speed Low Limit [Hz] ou

4-14 Motor Speed High Limit [Hz]. Bit 10 = "1": A frequéncia
de saida estd dentro dos limites definidos.

Bit 11, Fora de funcionamento/em funcionamento

Bit 11 = '0": O motor néo esta funcionando. Bit 11 ='1": O
conversor de frequéncia tem um sinal de partida ou a
frequéncia de saida é maior que 0 Hz.

Bit 12, Drive OK/parado, partida automadtica:

Bit 12 = '0": Ndo ha superaquecimento temporario no
inversor. Bit 12 = "1 O inversor parou devido ao supera-
quecimento, mas a unidade ndo desarma e retomard o
funcionamento, assim que o superaquecimento cessar.

Bit 13, Tensdo OK/limite excedido

Bit 13 = '0": Nao ha adverténcias de tensdo. Bit 13 = "1 A
tensdo CC no circuito intermedidrio do conversor de
frequéncia estd muito baixa ou muito alta.

Bit 14, Torque OK/limite excedido

Bit 14 = '0": A corrente do motor estd abaixo do limite de
torque selecionada no 4-18 Current Limit. Bit 14 ='1": O
limite de torque no 4-18 Current Limit foi ultrapassado.

Bit 15, Temporizador OK/limite excedido

Bit 15 = '0": Os temporizadores para a protecdo térmica do
motor e a protecao de térmica do conversor de frequéncia
nao ultrapassaram os 100%. Bit 15 = '1": Um dos tempori-
zadores ultrapassou 100%.
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8.11.3 Valor de Referéncia de Velocidade Via Bus Serial

O valor de referéncia de velocidade é transmitido ao conversor de frequéncia como valor relativo em %. O valor é
transmitido no formato de uma word de 16 bits; em nimeros inteiros (0-32767), o valor 16384 (4000 Hex) corresponde a
100%. Valores negativos sdo formatados como complementos de 2. A frequéncia de Saida Real (MAV) é escalonada, do
mesmo modo que a referéncia de bus.

Master-slave 2
O
16bit N
<
3
W Speed ref. )
Slave-master
STW Actual output
freq.
A referéncia e a MAV sdo escalonadas como a sequir:
-100% 0% 100% =
~
N
(CO00hex) (Ohex) (4000hex) g
R
Par.3-00 set to
Reverse Forward
(1) -max- +max
Par.3-03 0 Par.3-03
Max reference Max reference
0% 100%
(Ohex) (4000hex)
[ - -
Par.3-00 set to |
Forward
(0) min-max 7777777777777\7
| |
Par.3-02 Par.3-03
Min reference Max reference
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9 Especificacdes

9.1 Especificacdes

9.1.1 Alimentacao de Rede Elétrica 1 x 200 - 240 V CA

Sobrecarga normal de 150% durante 1 minuto
Conversor de frequéncia PK18 PK37 PK75 P1K5 P2K2
Poténcia Tipica no Eixo [kW] 0.18 0.37 0.75 1.5 2.2
Saida tipica de eixo [HP] 0,25 0,5 1 2 3
IP 20 | Frame M1 | Frame M1 | Frame M1 | Frame M2 | Frame M3
rren i
Continua (3 x 200-240 V) [A] 1,2 2,2 4,2 6,8 9,6
Intermitente (3 x 200-240 V) [A] 1,8 33 6,3 10,2 14,4
Tamanho max. do cabo:
(rede elétrica, motor) [mm?2 /AWG] 4/10
Corrente max. de entrada
Continua (1 x 200-240 V) [A] 33 6,1 11,6 18,7 26,4
= Intermitente (1 x 200-240 V) [A] 4,5 8,3 15,6 26,4 37,0
o Fusiveis max. de rede elétrica [A] Consulte a secdo Fusiveis
> F & Ambiente
E3 Perda de poténcia estimada [W], Caso 125/ 20.0/ 36.5/ 61.0/ 81.0/
-> Otimo/Tipico1) 15.5 25.0 44.0 67.0 85.1
Peso do gabinete metdlico 1P20 [kg] 11 11 11 1,6 3,0
p— L -~ 95.6/ 96.5/ 96.6/ 97.0/ 96.9/
Eficiéncia [%], Melhor caso/Tipico1) 945 956 96.0 96.7 971

Tabela 9.1 Alimentacdo de Rede Elétrica 1 x 200 - 240 V CA

1. Em condicées de carga nominal.
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9.1.2 Alimentacao de Rede Elétrica 3 x 200 - 240 V CA

Sobrecarga normal de 150% durante 1 minuto

Conversor de frequéncia PK25 PK37 PK75 P1K5 P2K2 P3K7
Poténcia Tipica no Eixo [kW] 0.25 0.37 0.75 1.5 22 37
Saida tipica de eixo [HP] 0,33 0,5 1 2 3 5
IP 20 Frame M1 [ Frame M1 | Frame M1 | Frame M2 | Frame M3 [ Frame M3
Corrente de saida
Continua (3 x 200-240 V) [A] 1,5 2,2 4,2 6,8 9,6 15,2
Intermitente (3 x 200-240 V) [A] 2,3 3,3 6,3 10,2 14,4 22,8
Tamanho max. do cabo:
r%: (rede elétrica, motor) [mm?2 /AWG] 4/10
 EN— |
130BA513 |
Corrente méx. de entrada
Continua (3 x 200-240 V) [A] 2,4 3,5 6,7 10,9 15,4 24,3
= Intermitente (3 x 200-240 V) [A] 3,2 4,6 8,3 14,4 23,4 35,3
- Fusiveis max. de rede elétrica [A] Consulte a secdo Fusiveis
Ambiente
Perda de poténcia estimada [W], Caso 14.0/ 19.0/ 31.5/ 51.0/ 72.0/ 115.0/
Otimo/Tipico1) 20.0 24.0 39.5 57.0 77.1 122.8
Peso do gabinete metélico IP20 [kg] 1,1 1,1 1,1 1,6 3,0 3,0
E— L - 96.4/ 96.7/ 97.1/ 97.4/ 97.2/ 97.3/
Eficiéncia [%], Melhor caso/Tipico1) 94.9 95.8 963 972 97.4 97.4

Tabela 9.2 Alimentagdo de Rede Elétrica 3 x 200 - 240 V CA

1. Em condicbes de carga nominal.
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9.1.3 Alimentacao de Rede Elétrica 3 x 380 - 480 V CA

Sobrecarga normal de 150% durante 1 minuto
Conversor de frequéncia PK37 PK75 P1K5 P2K2 P3Ko P4Ko
Poténcia Tipica no Eixo [kW] 0.37 0.75 1.5 2.2 3.0 4.0
Saida tipica de eixo [HP] 0,5 1 2 3 4 5
Chassi Chassi Chassi Chassi Chassi Chassi
IP 20 M1 M1 M2 M2 M3 M3
Corrente de saida
Continua (3 x 380-440 V) [A] 1,2 2,2 3,7 53 7,2 9,0
Intermitente (3 x 380-440 V) [A] 1,8 3,3 5,6 8,0 10,8 13,7
Continua (3 x 440-480 V) [A] 1,1 2,1 3,4 4,8 6,3 8,2
Intermitente (3 x 440-480 V) [A] 1,7 3,2 5,1 7,2 9,5 12,3
Tamanho max. do cabo:
(rede elétrica, motor) [mm?%/ AWG] 4/10
Corrente méx. de entrada
Continua (3 x 380-440 V) [A] 1,9 3,5 5,9 8,5 11,5 14,4
Intermitente (3 x 380-440 V) [A] 2,6 4,7 8,7 12,6 16,8 20,2
Continua (3 x 440-480 V) [A] 1,7 3,0 5,1 73 9,9 12,4
Intermitente (3 x 440-480 V) [A] 2,3 4,0 7.5 10,8 14,4 17,5
Fusiveis max. de rede elétrica [A] Consulte a secao Fusiveis
Ambiente
Perda de poténcia estimada [W], Caso Otimo/ 18.5/ 28.5/ 415/ 57.5/ 75.0/ 98.5/
Tipico1) 25.5 43.5 56.5 81.5 101.6 133.5
Peso do gabinete metélico IP20 [kg] 11 11 1,6 1,6 3,0 3,0
A . 96.8/ 97.4/ 98.0/ 97.9/ 98.0/ 98.0/
Eficiéncia [%], Melhor caso/Tipico1) 955 96.0 97 97 1 97 973
Tabela 9.3 Alimentacdo de Rede Elétrica 3 x 380 - 480 V CA
1. Em condicées de carga nominal.
Sobrecarga normal de 150% durante 1 minuto
Conversor de frequéncia P5K5 P7K5 P11K P15K P18K P22K
Poténcia Tipica no Eixo [kW] 5.5 7.5 11 15 18.5 22
Saida tipica de eixo [HP] 7,5 10 15 20 25 30
Chassi Chassi Chassi Chassi Chassi Chassi
IP 20 M3 M3 M4 M4 M5 M5
Corrente de saida
Continua (3 x 380-440 V) [A] 12,0 15,5 23,0 31,0 37,0 42,0
Intermitente (3 x 380-440 V) [A] 18,0 23,5 34,5 46,5 55,5 63,0
Continua (3 x 440-480 V) [A] 11,0 14,0 21,0 27,0 34,0 40,0
Intermitente (3 x 440-480 V) [A] 16,5 213 3155 40,5 510 600
Tamanho max. do cabo:
(rede elétrica, motor) [mm?%/ AWG] 4/10 16/6
Corrente méax. de entrada
Continua (3 x 380-440 V) [A] 19,2 24,8 33,0 42,0 34,7 41,2
Intermitente (3 x 380-440 V) [A] 274 36,3 47,5 60,0 49,0 57,6
Continua (3 x 440-480 V) [A] 16,6 214 29,0 36,0 31,5 37,5
Intermitente (3 x 440-480 V) [A] 23,6 30,1 41,0 52,0 44,0 53,0
Fusiveis max. de rede elétrica [A] Consulte a secao Fusiveis
Ambiente
Perda de poténcia estimada [W], Caso Otimo/ 131.0/ 175.0/ 290.0/ 387.0/ 395.0/ 467.0/
Tipico1) 166.8 217.5 342.0 454.0 428.0 520.0
Peso do gabinete metalico IP20 [kg] 3,0 3,0
A . 98.0/ 98.0/ 97.8/ 97.7/ 98.1/ 98.1/
Eficiéncia [%)], Melhor caso/Tipico1) 975 975 974 974 98.0 979

Tabela 9.4 Alimentagdao de Rede Elétrica 3 x 380 - 480 V CA

1. Em condicées de carga nominal.
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Protecao e recursos

. Protecdo de motor térmica e eletrénica contra sobrecarga.

. O monitoramento da temperatura do dissipador de calor garante que o conversor de frequéncia desarme em caso

de superaguecimento.

. O conversor de frequéncia é protegido contra curto circuitos entre os terminais U, V e W do motor.

. Se uma fase do motor estiver ausente, o conversor de frequéncia desarma e emite um alarme.

. Se uma fase da rede elétrica estiver ausente, o conversor de frequéncia desarma ou emite uma adverténcia

(dependendo da carga).

. O monitoramento da tensdo do circuito intermediédrio garante que o conversor de frequéncia desarme se a tensdo

do circuito intermediario estiver muito baixa ou muito alta.

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

Alimentacdo de rede elétrica (L1/L, L2, L3/N)

Tensdo de alimentacao

200-240 V =10 %

Tensédo de alimentacdo

380-480 V £10 %

Frequéncia de alimentacdo

50/60 Hz

Desbalanceamento max. temporario entre fases da rede elétrica

3,0 % da tensdo de alimentagdo nominal

Fator Real de Poténcial()

>0,4 nominal com carga nominal

Fator de Poténcia de Deslocamento (cosg) proximo da unidade

(> 0,98)

Chaveamento na alimentacao de entrada L1/L, L2, L3/N (acionamento elétrico)

maximo de 2 vezes/min.

Ambiente de acordo com a EN60664-1

categoria de sobretensdo lll/grau de poluicao 2

A unidade ¢é apropriada para uso em um circuito capaz de fornecer ndo mais que 100.000 Ampere eficaz simétrico, 240/480 V

mdximo.

Saida do motor (U, V, W)

Tensao de saida

0 - 100% da tensdo de alimentacdo

Frequéncia de saida

0-200 Hz (VVC+), 0-400 Hz (u/f)

Chaveamento na saida

llimitado

Tempos de rampa

de 0,05 a 3600 seg.

Comprimentos de cabo e se¢des transversais

Comprimento méx. do cabo de motor, blindado/encapado metalicamente (instalacdo correta para EMC)

15m

Comprimento méax. do cabo de motor, sem blindagem/sem encapamento metélico

50 m

Secdo transversal maxima para o motor, rede elétrica*

Conexao a divisdo da carga/freio (M1, M2, M3)

Plugues Faston Isolados 6,3 mm

Secdo transversal max. para divisdo da carga/ freio (M4, M5)

16 mm%/6 AWG

Secdo transversal maxima para terminais de controle, fio rigido

1,5 mm?/16 AWG (2 x 0,75 mm?)

Secdo transversal maxima para terminais de controle, fio flexivel

1 mm?%/18 AWG

Secdo transversal maxima para terminais de controle, cabo com nucleo embutido

0,5 mm?/20 AWG

Secdo transversal minima para terminais de controle

0,25 mm?

* Consulte as tabelas de alimentagdo de rede para obter mais informagées!

Entradas Digitais (Pulso/Entradas do Encoder)

Entradas digitais programaveis(Pulso/encoder)

5(1)

Terminal nimero

18, 19, 27, 29, 33,

Logica PNP ou NPN
Nivel de tensdo 0 até 24 VCC
Nivel de tensdo, '0' l6gico PNP < 5VCC
Nivel de tensdo, '1' légico PNP > 10 VCC
Nivel de tensao, '0' l6gico NPN > 19 VCC
Nivel de tensao, '1' [6gico NPN < 14 VCC
Tensdo maxima na entrada 28 VCC
Resisténcia de entrada, Ri aprox. 4 k
Max. frequéncia de pulsos no terminal 33 5000 Hz
Min. frequéncia de pulsos no terminal 33 20 Hz
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Entradas Analdgicas

Numero de entradas analdgicas

2

Terminal nimero

53, 60

Modo de tensao (Terminal 53)

Chave S200 = OFF (U)

Modo Corrente) Terminais 53 e 60)

Chave S200=0N(l)

Nivel de tenséo 0-10V
Resisténcia de entrada, Ri aprox. 10 kQ
Tensdo max. 20V
Nivel de corrente 0/4 a 20 mA (escalonavel)
Resisténcia de entrada, Ri aprox. 200 Q
Corrente max. 30 mA
Saida analégica

Numero de saidas analdgicas programaveis 1
Terminal ndmero 42
Faixa de corrente na saida analégica 0/4 - 20 mA
Carga max. em relacdo ao comum na saida analdgica 500 Q
Tensdo max. na saida analdgica 17V
Precisdo na saida analdgica Erro max: 0,8% do fundo de escala
Intervalo de varredura 4 ms
Resolucdo na saida analdgica 8 bits

Cartdo de controle, comunicacao serial RS-485

Terminal nimero

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

Terminal nimero 61

Ponto comum dos terminais 68 e 69

Cartao de controle, saida de 24 V CC

Terminal nimero 12
Carga max. (M1 e M2) 160 mA
Carga max. (M3) 30 mA
Carga méax. (M4 e M5) 200 mA

Saida do relé

Saida programavel do relé

1

Numero do Terminal do Relé 01

01-03 (freio ativado), 01-02(freio desativado)

Carga max. no terminal (AC-1)1) no 01-02 (NA) (Carga resistiva) 250 VAG 2 A
Carga méax. no terminal (AC-15)" no 01-02 (NA) (Carga indutiva @ cos¢ 0,4) 250 V CA 0,2 A
Carga max. de terminal (DC-1)" no 01-02 (NA) (Carga resistiva) 30VCC 2A
Carga max de terminal (DC-13)" no 01-02 (NA) (Carga indutiva) 24 VCC, 0,1A
Carga max. de terminal (AC-1)1) no 01-03 (NF) (Carga resistiva) 250 VAC 2 A
Carga méx. no terminal (AC-15)" no 01-03 (NF) (Carga indutiva @ cos¢ 0,4) 250 V AC, 0,2A
Carga max. de terminal (DC-1)1) no 01-03 (NF) (Carga resistiva) 30VCGC 2A

Carga min. terminal no 01-03 (NF), 01-02 (NA)
Ambiente de acordo com a EN 60664-1

24 VCC 10 mA, 24 V CA 20 mA
categoria de sobretensao lll/grau de poluicdo 2

1) IEC 60947 parte 4 e 5

Cartdo de controle, saida 10 V CC

Terminal nimero 50
Tensao de saida 10,5V 0,5V
Carga méx 25 mA

OBSERVACAO!

Todas as entradas, saida, circuitos, alimentagées CC e contactos de relé estdo galvanicamente isoladas da tensdo de alimentagéo
(PELV) e de outros terminais de alta tensao.
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Ambiente de funcionamento

Gabinete metalico IP 20
Kit do gabinete metalico disponivel IP 21, TIPO 1
Teste de vibracdo 109
Umidade relativa max. 5% - 95 % (IEC 60721-3-3; Classe 3K3 (ndo condensante) durante a operacdo
Ambiente agressivo (IEC 60721-3-3), com revestimento classe 3C3
O método de teste estda em conformidade com a IEC 60068-2-43 H2S (10 dias)

Temperatura ambiente Max. 40 °C

Derating para temperatura ambiente elevada, consulte 4.2.2 Derating para a Temperatura Ambiente

Temperatura ambiente minima, durante operacao plena 0°C
Temperatura ambiente minima em desempenho reduzido -10°C
Temperatura durante a armazenagem/transporte -25 - +65/70 °C
Altitude maxima acima do nivel do mar, sem derating 1000 m
Altitude méaxima acima do nivel do mar, sem derating 3000 m

Derating para altitudes elevadas - consulte a se¢édo sobre condicdes especiais

Normas de seguranca EN/IEC 61800-5-1, UL 508C
Normas EMC, Emissao EN 61800-3, EN 61000-6-3/4, EN 55011, IEC 61800-3

EN 61800-3, EN 61000-6-1/2, EN 61000-4-2, EN 61000-4-3,
Normas EMC, Imunidade EN 61000-4-4, EN 61000-4-5, EN 61000-4-6

Consulte 4.2 Condicédo Especial
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