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Introduccién Guia de diseiio

1 Introduccién

1.1 Propésito de la Guia de diseno

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

También se incluyen:
. Funciones de seguridad.

. Control de situaciones de fallo.

. Informacién del estado operativo.

. Capacidades de comunicacion serie.
. Opciones y funciones programables.

Se facilitan, asimismo, detalles del diseio como las
necesidades de las instalaciones, los cables, los fusibles, el
cableado de control, el tamafio y el peso de las unidades y
otra informacién fundamental para planificar la integracién
del sistema.

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

VLT® es una marca registrada.

1.2 Recursos adicionales

Tiene a su disposicién los siguientes recursos para
comprender el funcionamiento y la programacion del
convertidor de frecuencia:

. Guia de funcionamiento del VLT® Midi Drive FC 280,
que proporciona informacién sobre la instalacion,
la puesta en servicio, la aplicacién y el manteni-
miento del convertidor de frecuencia.

. Guia de programacién del VLT® Midi Drive FC 280,
que proporciona informacién acerca de cémo
programar el equipo e incluye descripciones
completas de los parametros.

Danfoss proporciona publicaciones y manuales comple-
mentarios. Consulte vit-drives.danfoss.com/Support/
Technical-Documentation/ para ver un listado.

1.3 Definiciones

1.3.1 Convertidor de frecuencia

Inercia
El eje del motor se encuentra en modo libre. Sin par en el
motor.

lvit, MAX.
Intensidad de salida maxima.

lvirn
Corriente nominal de salida suministrada por el convertidor
de frecuencia.

Uvt, mAx.
Tension de salida maxima.

1.3.2 Entrada

Comandos de control

Inicie y detenga el funcionamiento del motor conectado
mediante el LCP y las entradas digitales.

Las funciones se dividen en dos grupos.

Las funciones del grupo 1 tienen mayor prioridad que las
funciones del grupo 2.

Grupo 1 Parada precisa, parada por inercia y reset, parada
precisa e inercia, parada rapida, frenado de CC,
parada y [OFF].

Grupo 2 Arranque, Arranque de pulsos, Cambio de sentido,

Arranque e inversion, Velocidad fija y Mantener
salida.

Tabla 1.1 Grupos de funciones

1.3.3 Motor

Motor en funcionamiento
Par generado en la salida del eje motor y velocidad desde
0 r/min hasta la velocidad maxima del motor.

fioc
La frecuencia del motor cuando se activa la funcién de
velocidad fija (mediante terminales digitales).

fm
Frecuencia del motor.

fmax.
Frecuencia maxima del motor.

fmin.
Frecuencia minima del motor.

fmN
Frecuencia nominal del motor (datos de la placa de
caracteristicas).

MGO07B205
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Im
Intensidad del motor (real).

Im,N
Corriente nominal del motor (datos de la placa de caracte-
risticas).

nmN
Velocidad nominal del motor (datos de la placa de caracte-
risticas).

Ns
Velocidad del motor sincrono.

n _2xpar..1-23x60s
5T par.. 1-39

Ndeslizamiento
Deslizamiento del motor.

Pm,N
Potencia nominal del motor (datos de la placa de caracte-
risticas en kW o CV).

TmN
Par nominal (motor).

Um
Tension instantanea del motor.

UmN
Tensién nominal del motor (datos de la placa de caracte-
risticas).

Par de arranque

Par

Par max.

175ZA078.10

0/ min.

llustracién 1.1 Par de arranque

nvir

El rendimiento del convertidor de frecuencia se define
como la relacion entre la potencia de salida y la potencia
de entrada.

Comando de desactivacion de arranque

Un comando de desactivacién de arranque que pertenece
a los comandos de control del grupo 1. Consulte el

Tabla 1.1 para ver mas detalles.

Comando de parada

Un comando de parada que pertenece a los comandos de
control del grupo 1. Consulte el Tabla 1.1 para ver mas
detalles.

1.3.4 Referencias

Referencia analdgica
Una sefal transmitida a las entradas analdgicas 53 o 54
puede ser tensién o intensidad.

Referencia binaria
Una sefal transmitida al puerto de comunicacion serie.

Referencia interna

Una referencia interna definida que puede ajustarse a un
valor comprendido entre el =100 % y el +100 % del
intervalo de referencias. Pueden seleccionarse ocho
referencias internas mediante los terminales digitales.

Referencia de pulsos
Senal de frecuencia de pulsos transmitida a las entradas
digitales (terminal 29 o 33).

Refmax.

Determina la relacion entre la entrada de referencia a un
100 % de escala completa (normalmente, 10 V'y 20 mA) y
la referencia resultante. El valor de referencia maximo se
ajusta en el pardmetro 3-03 Referencia mdxima.

Refwin.

Determina la relacion entre la entrada de referencia a un
valor del 0 % (normalmente, 0V, 0 mA 'y 4 mA) y la
referencia resultante. El valor de referencia minimo se
ajusta en pardmetro 3-02 Referencia minima.

1.3.5 Varios

Entradas analdgicas
Las entradas analdgicas se utilizan para controlar varias
funciones del convertidor de frecuencia.

Hay dos tipos de entradas analdgicas:
. Entrada de corriente: 0-20 mA y 4-20 mA.

. Entrada de tensién: 0-10 V CC.

Salidas analdgicas
Las salidas analdgicas pueden proporcionar una sefal de
0-20 mA o 4-20 mA.

Adaptacion automatica del motor (AMA)
El algoritmo AMA determina los pardmetros eléctricos para
el motor conectado cuando se encuentra parado.

Resistencia de frenado

La resistencia de frenado es un médulo capaz de absorber
la potencia de frenado generada durante el frenado
regenerativo. Esta potencia de frenado regenerativo
aumenta la tensién del enlace de CC y un chopper de
frenado garantiza que la potencia se transmita a la
resistencia de frenado.
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Caracteristicas de par constante (CT)

Caracteristicas de par constante utilizadas para todas las
aplicaciones, como cintas transportadoras, bombas de
desplazamiento y gruas.

Entradas digitales
Las entradas digitales pueden utilizarse para controlar
distintas funciones del convertidor de frecuencia.

Salidas digitales

El convertidor de frecuencia dispone de dos salidas de
estado solido que pueden proporcionar una sefal de 24 V
CC (maximo 40 mA).

DSP
Procesador digital de sefal.

ETR

El relé termoelectrénico es un calculo de carga térmica
basado en la carga presente y el tiempo transcurrido. Su
finalidad es calcular la temperatura del motor.

Bus estandar FC

Incluye el bus RS485 bus con el protocolo FC o el
protocolo MC. Consulte el pardmetro 8-30 Protocol.
Inicializacion

Si se lleva a cabo una inicializacién

(pardmetro 14-22 Operation Mode), el convertidor de
frecuencia vuelve a los ajustes predeterminados.

Ciclo de trabajo intermitente

Una clasificacion de trabajo intermitente es una secuencia
de ciclos de trabajo. Cada ciclo esta formado por un
periodo en carga y un periodo sin carga. El funcionamiento
puede ser de trabajo periédico o de trabajo no periédico.

LCP

El panel de control local constituye una completa interfaz
para el control y la programacién del convertidor de
frecuencia. El LCP es extraible. Con la opcién de kit de
instalacion, el LCP puede instalarse a un maximo de 3 m
(9,8 ft) del convertidor de frecuencia en un panel frontal.

NLCP

Interfaz de panel de control local numérico para el control
y la programacion del convertidor de frecuencia. La
pantalla es numérica y el panel se utiliza para mostrar los
valores de proceso. EI NLCP tiene funciones de almacena-
miento y copia.

Isb
Bit menos significativo.

msb
Bit mas significativo.

MCM
Sigla en inglés de Mille Circular Mil, una unidad norteame-
ricana de seccion transversal de cables. 1 MCM = 0,5067

mm2.

Parametros en linea / en estado de desconexién

Los cambios realizados en los parametros en linea se
activan inmediatamente después de cambiar el valor de
dato. Para activar los cambios en los pardmetros en estado
de desconexién, pulse [OK].

PID de proceso

El control de PID mantiene la velocidad, la presién y la
temperatura mediante el ajuste de la frecuencia de salida
para adaptarla a la carga variable.

PCD

Datos de control de proceso.

Ciclo de potencia

Desactive la red hasta que la pantalla (LCP) se quede
oscura. A continuacién, conecte de nuevo la alimentacion.

Factor de potencia
El factor de potencia es la relacion entre |1 e Irms.
V3 xUxI; cospl

V3 XU X Ipys

En los convertidores de frecuencia FC 280, cos@1 = 1; por
lo tanto:

Potencia potencia =

Potencia potencia = lelcﬂ = 11—1

RMS RMS
El factor de potencia indica hasta qué punto el convertidor
de frecuencia impone una carga a la fuente de alimen-
tacion de red.
Cuanto menor es el factor de potencia, mayor es Irws para

el mismo rendimiento en kW.

Ipys = \/1% + Ig +1§ ot Iﬁ

Ademas, un factor de potencia elevado indica que las
distintas corrientes armdnicas son bajas.

Las bobinas de CC integradas producen un alto factor de
potencia, lo cual minimiza la carga impuesta a la alimen-
tacion de red.

Entrada de pulsos / codificador incremental

Un transmisor externo de pulsos digitales utilizado para
proporcionar informacién sobre la velocidad del motor. El
encoder se utiliza para aplicaciones donde se necesita una
gran precision en el control de velocidad.

RCD
Dispositivo de corriente diferencial.

Ajuste

Guarde ajustes de parametros en cuatro configuraciones
distintas. Alterne entre las cuatro configuraciones de
ajustes de parametros y edite un ajuste mientras esta
inactivo.

SFAVM

Acrénimo que describe el patron de conmutacion
denominado «modulacién asincrona de vectores orientada
al flujo del estator».

MGO07B205
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Compensacion de deslizamiento

El convertidor de frecuencia compensa el deslizamiento del
motor afadiendo un suplemento a la frecuencia que sigue
a la carga medida del motor, manteniendo la velocidad del
mismo casi constante.

Smart logic control (SLC)

El SLC es una secuencia de acciones definidas por el
usuario que se ejecuta cuando el controlador Smart Logic
evalua como verdaderos los eventos asociados definidos
por el usuario (grupo de pardmetros 13-** Smart Logic).

STW
Cédigo de estado.

THD
Distorsion total de armoénicos; indica la contribucion total
de la distorsiéon armonica.

Termistor

Resistencia que depende de la temperatura y que se
coloca en el punto donde se controla la temperatura
(convertidor de frecuencia o motor).

Desconexion
En las situaciones de fallo se pasa a estado de
desconexion. Ejemplos de situaciones de fallo:

. El convertidor de frecuencia estd sujeto a
sobretension.

° El convertidor de frecuencia protege el motor, el
proceso o el mecanismo.

Se impide el rearranque hasta que desaparece la causa del
fallo y se anula el estado de desconexiéon mediante la
activacion del reinicio o, en algunos casos, mediante la
programacion de un reinicio automatico. La desconexion
no debe utilizarse para la seguridad personal.

Bloqueo por alarma

El bloqueo por alarma es un estado al que se pasa en
situaciones de fallo cuando el convertidor de frecuencia se
protege a si mismo y requiere una intervencion fisica. Por
ejemplo, un cortocircuito en la salida causara un bloqueo
por alarma. Un bloqueo por alarma solo puede cancelarse
cortando la alimentacion, eliminando la causa del fallo y
volviendo a conectar el convertidor de frecuencia. Se
impide el rearranque hasta que se cancela el estado de
desconexidon mediante la activacion del reinicio o, en
algunos casos, mediante la programacion del reinicio
automatico. El bloqueo por alarma no debe utilizarse para
la seguridad personal.

Caracteristicas VT
Caracteristicas de par variable utilizadas en bombas y
ventiladores.

vvct

Comparado con el control estandar de la proporcién de
tensién/frecuencia, el control vectorial de la tensién (VVCY)
mejora la dindmica y la estabilidad, tanto cuando se
cambia la referencia de velocidad como en relacion con el
par de carga.

60° AVM
Hace referencia al patrén de conmutacion denominado
«modulacién asincrona de vectores de 60°».

1.4 Version del documento y del software

Este manual se revisa y se actualiza de forma periddica. Le
agradecemos cualquier sugerencia de mejoras. La Tabla 1.2
muestra las versiones de documento y software.

e . Version de
Edicion Comentarios
software
Anadida mas informacién sobre los
MGO7B2 | convertidores de frecuencia 1.2
monofasicos y trifasicos de 200-240 V.

Tabla 1.2 Version del documento y del software

1.5 Homologaciones y certificados

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

1.5.1 Marca CE

La marca CE (Comunidad Europea) indica que el fabricante
del producto cumple todas las directivas aplicables de la
UE.

Las directivas europeas aplicables al disefio y a la
fabricacion de convertidores de frecuencia son:
. Directiva de tensién baja.

. Directiva CEM.

. Directiva de maquinas (para unidades que posean
una funcién de seguridad integrada).

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

1.5.2 Directiva de tension baja

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

La directiva exige que el disefio del equipo garantice la
seguridad y la salud de las personas y del ganado y que el
material se conserve garantizando una instalacién y un
mantenimiento correctos y un uso conforme a lo previsto.
Danfoss atribuye marcas CE que cumplen con la Directiva
de tension baja y Danfoss facilita una declaracion de
conformidad si asi se solicita.

8 Danfoss A/S © 07/2016 Reservados todos los derechos.
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1.5.3 Directiva CEM

La compatibilidad electromagnética (CEM) significa que las
interferencias electromagnéticas entre equipos no afectan
a su rendimiento. Los requisitos de proteccion basicos de
la Directiva CEM 2014/30/UE indican que los dispositivos
gue generan interferencias electromagnéticas (EMI) o los
dispositivos cuyo funcionamiento pueda verse afectado por
las EMI deben disenarse para limitar la generacién de
interferencias electromagnéticas y deben tener un grado
adecuado de inmunidad a las EMI cuando se instalan
correctamente, se mantienen y se usan conforme a lo
previsto.

Un convertidor de frecuencia se puede utilizar como
dispositivo independiente o como parte de una instalacion
mas compleja. En ambos casos, los dispositivos deben
contar con la marca CE. Los sistemas no deben tener la
marca CE pero deben cumplir con los requisitos de
proteccidn bdsicos de la Directiva CEM.

1.5.4 Conformidad con UL

Listado como UL

@

llustracion 1.2 UL

Normas aplicadas y conformidad para STO

El uso de la STO en los terminales 37 y 38 conlleva el
cumplimiento de todas las disposiciones de seguridad,
incluidas las normas, los reglamentos y las directrices
pertinentes.

La funcion STO integrada cumple las siguientes normas:
. CEI/EN 61508: 2010 SIL2

. CEI/EN 61800-5-2: 2007 SIL2

. CEI/EN 62061: 2012 SILCL de SIL2

. CEI/EN 61326-3-1: 2008

. EN 1SO 13849-1: 2008 categoria 3 PL d

1.6 Seguridad

Los convertidores de frecuencia contienen componentes
de alta tensién y pueden ser mortales si se utilizan
incorrectamente. Los equipos Unicamente pueden ser
instalados y manejados por personal cualificado. No
intente realizar trabajos de reparacién sin desconectar
primero la alimentacién del convertidor de frecuencia y
esperar el tiempo necesario para que la energia eléctrica
almacenada se disipe.

Consulte el manual de funcionamiento suministrado con la
unidad y disponible en linea para informarse sobre:
. Tiempo de descarga.

. Instrucciones detalladas de seguridad y
advertencias.

Es obligatorio seguir estrictamente las precauciones y
avisos para que el convertidor de frecuencia tenga un
funcionamiento seguro.

MGO07B205
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Vista general de producto

VLT® Midi Drive FC 280

2 Vista general de producto

2.1 Descripcion general del tipo de envolvente

El tamafo del alojamiento depende del intervalo de potencia.

Tamaiio del
alojamiento

K1

K2

130BA870.10

130BA809.10

130BA810.10

130BA810.10

130BA810.10

Proteccion
del

armario”

IP20

IP20

IP20

IP20

IP20

Gama de
potencias
kW (CV)]
Trifasico
380-480 V

0,37-2,2 (0,5-3,0)

3,0-5,5 (5,0-7,5)

7,5 (10)

11-15 (15-20)

18,5-22 (25-30)

Gama de
potencias
kW (CV)]
Trifasico
200-240 V

0,37-1,5 (0,5-2,0)

2,2 (3,0)

3,7 (5,0)

Gama de
potencias
kW (CV)]
monofasico
200-240 V

0,37-1,5 (0,5-2,0)

2,2 (3,0)

Tabla 2.1 Tamaiios de los alojamientos

1) El grado de proteccién IP21 estd disponible para algunos modelos del VLT® Midi Drive FC 280. Si se montan las opciones de kit IP21, todas las

gamas de potencia pueden ser IP21.

Danfoss A/S © 07/2016 Reservados todos los derechos.
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Vista general de producto Guia de disefio

2.2 Instalacion eléctrica

En esta seccidon se describe como cablear el convertidor de frecuencia.

~
g
£ 1 L w
RFI L S
91 (L1/N) L (5 @
Power 92 (L2/L) Fp=itas =]
input 93 (L3) I+ + + / F H
.
Motor
Switch mode ‘
power supply 4 n
k resistor
0V DC 50 (+10 V OUT)
- 47—i53 (AIN)2
0-10vDC | T
0-10VDC [~ = | Q54(AIN) 250V AC,3A
0/4-20 mA ?
o 55 (COM digital/analog 1/0) 01 N
r~ e
;N ;0 12 (+24VOUT) {
, \ , \
[ /\
| \ ! \ 13 (+24 V OUT) P 5-00
f », f », L avien)
T T ovew
[ R B ETTCY) :'t}?vv(g?upg) r
| | ‘ (AOUT) 42 = Analog output
1 ‘ ! ‘ | J j 0/4-20 mA
| |
| 24V(NPN
, I FY270mnoun | —— ;L‘X} ov (I(DNP)) >
‘ L | ey | ON = Terminated
‘ | ‘ | | N H Z| OFF =Open
| |
\ - \ LZ-ovl : 5V
“ - | ___ 24V (NPN)
\ o e :IMOV(PNP)
\
1 oy 4 |
\ oy f |
| I | | 35485 (NRS485) 69 RS485
) ) [ YRY] (NPN) interface
\\ / \\ / 32(DIN) :"X} 0V (PNP) 7 (PRS485) 68
\ o\ _T330IN : — 204\,\/(&'\,‘\,'?,'?) Jov (COM Rs485) 61
/7; (PNP) = Source
37 (STO1)® (NPN) = Sink
38 (STO2)" -

llustracién 2.1 Dibujo esquematico del cableado basico

A = analdgico, D = digital

1) El chopper de frenado integrado solo estd disponible en las unidades trifdsicas.

2) El terminal 53 también puede utilizarse como entrada digital.

3) El conmutador S801 (terminal de bus) se puede utilizar para activar la terminacién del puerto RS485 (terminales 68 y 69).
4) Consulte el capétulo 4 Safe Torque Off (STO) para comprobar el cableado correcto de la desconexion segura de par.

MGO07B205 Danfoss A/S © 07/2016 Reservados todos los derechos. 11
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Vista general de producto VLT® Midi Drive FC 280

w
130BD391.11

—
ot 5
T C
T
G
9 10
L1 |
L2 [ /
13 v
PE v
w
PE
8 7
1 PLC 6 Espacio minimo de 200 mm (7,9 in) entre los cables de control, el
motor y la red.
2 Convertidor de frecuencia 7 Motor, trifasico y toma de tierra
3 Contactor de salida (por lo general no se 8 Red, monofasico, trifasico y toma de tierra reforzada
recomienda)
4 Rail de conexién a tierra (toma de tierra) 9 Cableado de control
5 Apantallamiento de cables (pelados) 10 Ecualizacién, minimo de 16 mm? (6 AWG)

llustracién 2.2 Conexion eléctrica tipica

12 Danfoss A/S © 07/2016 Reservados todos los derechos. MGO07B205
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2.2.1 Conexion del motor

AADVERTENCIA

TENSION INDUCIDA

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

130BD531.10

. Coloque los cables de motor de salida por
separado.

. Utilice cables apantallados.

. Cumpla los cédigos eléctricos locales y nacionales
en las dimensiones de los cables. Consulte las
dimensiones maximas de cable en el
capétulo 7.1 Datos eléctricos.

. Observe los requisitos de cableado del fabricante
del motor.

. En la base de las unidades IP21 (NEMA1/12) se
suministran troqueles o paneles de acceso para el
cableado del motor.

llustracion 2.3 Conexion del motor

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

La alimentacién, el motor y la toma a tierra para conver-
tidores de frecuencia trifasicos y monoféasicos se muestran
en la llustracion 2.4, la llustracion 2.5 y la llustracion 2.6,
respectivamente. Las configuraciones reales pueden variar
segun los tipos de unidades y el equipo opcional.
Procedimiento
1. Pele una seccién del aislamiento del cable
exterior. La longitud recomendada es de 10 a
15 mm (0,4-0,6 in).

2. Coloque el cable pelado bajo la abrazadera para
establecer una fijacién mecénica y un contacto
eléctrico entre el apantallamiento de cables y la
conexion toma a tierra.

3. Conecte el cable de toma a tierra al terminal de
conexion a tierra mas cercano, segun las instruc-
ciones de conexion a tierra que aparecen en el
capitulo «Conexién a tierra» de la Guia de funcio-
namiento del VLT® Midi Drive FC 280. Consulte el
llustracién 2.3.

4, Conecte el cableado del motor trifasico a los
terminales 96 (U), 97 (V) y 98 (W), como se
muestra en la llustracion 2.3.

5. Apriete los terminales conforme a la informacién
suministrada en el capétulo 7.7 Pares de apriete de
conexion.

MGO07B205 Danfoss A/S © 07/2016 Reservados todos los derechos. 13
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pa 2
A z
N I
g 2
2 2
llustracién 2.4 La alimentacién, el motor y la toma a tierra llustracién 2.6 La alimentacién, el motor y la toma a
para unidades monofasicas (K1 y K2) tierra para unidades trifasicas (K4 y K5)
= 2.2.2 Conexion de red de CA
™
o
S . Calcule el tamano del cableado a partir de la

intensidad de entrada del convertidor de
frecuencia. Consulte los tamafos maximos de
cable en el capétulo 7.1 Datos eléctricos.

. Cumpla los cédigos eléctricos locales y nacionales
en las dimensiones de los cables.

Procedimiento
1. Conecte los cables de alimentacion de entrada de
CA a los terminales N y L en unidades
monofasicas (consulte la llustracion 2.4) o a los
terminales L1, L2 y L3 en unidades trifasicas
(consulte la llustracién 2.5 y la llustracién 2.6).

2. En funcion de la configuracion del equipo, la
potencia de entrada se conecta a los terminales
de entrada de red o al dispositivo de desconexién
de entrada.

3. Conecte el cable a tierra conforme a las instruc-
ciones de conexion a tierra que aparecen en el
capitulo «Conexién a tierra» de la Guia de funcio-
namiento del VLT® Midi Drive FC 280.

llustracién 2.5 La alimentacién, el motor y la toma a tierra

4, Si la alimentacién proviene de una fuente de red
aislada (red eléctrica IT o en tridangulo) o de redes
TT/TN-S con toma de tierra (tridngulo conectado
a tierra), asegurese de que se haya retirado el
tornillo del filtro RFI. Retirando dicho tornillo se

para unidades trifasicas (K1, K2 y K3)

14 Danfoss A/S © 07/2016 Reservados todos los derechos. MGO07B205
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evitaran danos en el enlace de CC y se reducira la Ajustes
intensidad capacitiva a tierra segun la norma CEl Terminal | Parametro predeter- Descripcion
61800-3. minados
Pardmetro 5-10 Ter
2.2.3 Tipos de terminal de control 18 minal 18 Entrada | [8] Arranque
digital Entradas
La llustracién 2.7 muestra los prensacables extraibles del Pardmetro 5-11 Ter [10] Cambi digitales.
ambio
convertidor de frecuencia. Las funciones de los terminales 19 minal 19 entrada id
. . . . L sentido
y los ajustes predeterminados estan resumidos en la digital
Tabla 2.2 y en la Tabla 2.3. Se puede
Pardmetro 5-01 Ter .
. seleccionar
minal 27 modo E/S
o como entrada
~N Pardmetro 5-12 Ter . X
b . Entrada digital, salida
o minal 27 Entrada . . .
3 27 . digital [2] digital o salida
‘ ) digital . .
) 3 Inercia de impulsos. El
) Pardmetro 5-30 Ter . . .
2 inal 27 salid Salida digital | ajuste predeter-
=3 L minal 27 salida
G - [0] Sin minado es
TaRReReeR /e digital . .
funcion entrada digital.
3 " —
‘ Pardmetro 5-13 Ter |[14] Entrada digital.
7 29 minal 29 Entrada | Velocidad fija
digital
llustracién 2.7 Ubicacion de los terminales de control
Pardmetro 5-14 Ter ) Entrada digital,
. [0] Sin
32 minal 32 entrada o, encoder de 24 V.
o funcion .
digital El terminal 33
1 2 e d
37 38 12 13 18 19 27 29 32 33| |61 68 69 = Pardmetro 5-15 Ter [0] Sin puede usarse
0000000000 (000 & | 2 | ™ i |
uncion
2 digital pulsos.
3 Entradas de
37, 38 - STO seguridad
42 53 54 50 55
funcional.
D D D D D Entradas/salidas analégicas
i loai
llustracion 2.8 Numeros de los terminales Salida analogica
programable. La
sefal analdgica
Consulte el capétulo 7.6 Entrada/salida d Iy datos d e de 020 mA ©
onsulte el capétulo 7. r.1tra a sa.l, a de contro y. atos. ( e Pardmetro 6-91 Ter . 420 mA a un
control para obtener mas informacién sobre la clasificacién ) ) [0] Sin L
de | inal 42 minal 42 salida funcis maximo de
uncion
e los terminales. analdgica 500 Q. También
puede
Ajustes configurarse
Terminal Parametro predeter- Descripcion como salida
minados digital.
E/S digitales, E/S de pulsos, encoder Tension de
Suministro alimentacion
externo de 24 V analogica de
CC La 10V CC.
intensidad de ili
12,13 - 124V CC et 50 i} sovee |Seutiliza
salida maxima es normalmente un
de 100 mA para méximo de
todas las cargas 15 mA para un
de 24 V. potenciémetro o
termistor.
MGO07B205 Danfoss A/S © 07/2016 Reservados todos los derechos. 15
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VLT® Midi Drive FC 280

Ajustes Ajustes
Terminal Parametro predeter- Descripcion Terminal Parametro predeter- Descripcion
minados minados
Entrada Salida de relé en
analdgica. Solo forma de C.
Grupo de ., .
j el modo tensién Estos relés se
pardmetros 6-1* i
53 . - es compatible. encuentran en
Entrada analdgica o .

53 También puede diferentes
utilizarse como ubicaciones en
entrada digital. funcion de la
Entrada Pardmetro 5-40 Relé configuracién

01, 02, 03 g [1] Ctrl prep. 9 B y
analdgica. de funcién el tamano del
Grupo de ] .
Seleccionable convertidor de
pardmetros 6-2* .
54 L. - entre el modo frecuencia. Se
Entrada analdgica o .

54 tension o el utiliza para
modo tensiéon de CA o
intensidad. CCy cargas
Comun para resistivas o
entradas inductivas.

55 - -
digitales y
analégicas. Tabla 2.3 Descripciones de terminales: comunicacion serie

Tabla 2.2 Descripciones de los terminales: entradas/salidas

digitales, entradas/salidas analdgicas

2.2.4 Cableado a los terminales de control

Los prensacables del terminal de control pueden

Ajustes desconectarse del convertidor de frecuencia para facilitar la
Terminal | Parametro predeter- | Descripcion instalacién, tal y como se muestra en la llustracién 2.7.
minados
Comunicacion serie _ Para obtener detalles sobre el cableado de STO, consulte el
Filtro RC capétulo 4 Safe Torque Off (STO).
integrado para el
apantallamiento
A
de cables. SOLO VISO'
o para conectar el Mantenga los cables de control tan cortos como sea
- - apantallamiento posible y separelos de los cables de alimentacion de alta
cuando se potencia para reducir al minimo las interferencias.
produzcan
problemas de 1. Afloje los tornillos de los terminales.
CEM. 2. Inserte cables de control encamisados en las
Grupo de Interfaz RS485. El ranuras.
68 (+) pardmetros 8-3* - interruptor de la
Ajuste puerto FC tarjeta de 3. Apriete los tornillos de los terminales.
Grupo de control se 4. Asegurese de que el contacto esté bien sujeto y
, suministra para no esté suelto. Un cableado de control suelto
69 (-) pardmetros 8-3* - . . .
. la resistencia de puede ser la causa de fallos en el equipo o de un
Ajuste puerto FC L ] . .
terminacion. funcionamiento deficiente.
Relés [ . .
Consulte el capétulo 7.5 Especificaciones del cable para
conocer las dimensiones de los cables de los terminales de
control y el capétulo 3 Ejemplos de aplicaciones para
conocer las conexiones habituales de los cables de control.
16 Danfoss A/S © 07/2016 Reservados todos los derechos. MGO07B205
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2.3 Estructuras de control

Un convertidor de frecuencia transforma la tension de CA
de la red en tension de CC. A continuacidn, esta tensiéon de
CC se convierte en CA con amplitud y frecuencia variables.

El motor recibe una tensién/intensidad y frecuencia
variables, lo que permite un control de velocidad variable
en motores estandar de CA trifasicos y en motores
sincronos de magnetizacién permanente.

2.3.1 Modos de control

El convertidor de frecuencia controla tanto la velocidad
como el par en el eje del motor. Asimismo, también
controla el proceso en algunas aplicaciones que utilizan
datos de proceso como referencia o realimentacién, por
ejemplo, la temperatura y la presién. El ajuste de
pardmetro 1-00 Configuration Mode determina el tipo de
control.

Control de velocidad

Hay dos tipos de control de velocidad:
. El control de lazo abierto de velocidad, que no
requiere realimentacion del motor (sensorless).

. El control de PID de lazo cerrado de velocidad,
que requiere una realimentacién de velocidad
hacia una entrada. Un control de lazo cerrado de
velocidad, debidamente optimizado, tiene una
precision mayor que un control de lazo abierto.

Seleccione qué entrada se utilizara como realimentacién
PID de velocidad en el pardmetro 7-00 Speed PID Feedback
Source.

Control de par

La funcion de control de par se utiliza en aplicaciones en
las que el par de salida de eje motor controla la aplicacién
como el control de la tensién. Seleccione [2] Par Lazo
Cerrado o [4] Lazo abierto de par en el

pardmetro 1-00 Configuration Mode. El ajuste de par se
realiza mediante la configuracién de una referencia
analdgica, digital o controlada mediante bus. Al efectuar el
control de par, se recomienda llevar a cabo un procedi-
miento AMA completo, ya que los datos correctos del
motor son importantes para obtener un rendimiento
6ptimo.

. Modo de lazo cerrado en VVC". Esta funcién se
utiliza en aplicaciones que tienen una variacién
dindmica del eje entre baja y media y ofrece un
rendimiento excelente en los cuatro cuadrantes y
a todas las velocidades del motor. La sefial de
realimentacion de velocidad es obligatoria.
Asegurese de que la resolucién del encoder sea
de al menos 1024 PPR y de que el cable
apantallado del encoder este correctamente

conectado a tierra, ya que la precision de la sefal
de realimentacién de velocidad resulta
importante. Ajuste el pardmetro 7-06 Speed PID
Lowpass Filter Time para obtener la mejor sefal de
realimentacion de velocidad posible.

. Modo lazo abierto en VVC*. Esta funcién se utiliza
en aplicaciones mecanicamente robustas, pero su
precision es limitada. La funcién de par de lazo
abierto funciona en dos sentidos. El par se calcula
a partir de la medicion interna de intensidad del
convertidor de frecuencia.

Referencia de velocidad / par

La referencia a estos controles puede ser una referencia
Unica o la suma de varias, incluidas referencias de escalado
relativo. El manejo de referencias se explica con mayor
detalle en el capétulo 2.4 Manejo de referencias.

Control de proceso

Hay dos tipos de control de procesos:

. El control de proceso de lazo cerrado, que
funciona en lazo abierto de velocidad para
controlar internamente el motor, es un
controlador del PID de proceso basico.

. El control de velocidad de lazo abierto de PID
ampliado, que también funciona en lazo abierto
de velocidad para controlar internamente el
motor, amplia las funciones del controlador del
PID de proceso basico. Por ejemplo, incluye
control del factor directo de alimentacion,
sujecion, filtro de realimentacién/referencia y
escalado de ganancia.

2.3.2 Principio de control

El VLT® Midi Drive FC 280 es un convertidor de frecuencia
de uso general para aplicaciones de velocidad variable. Su
principio de control se basa en el VVC*.

Los convertidores de frecuencia FC 280 pueden controlar
motores asincronos y motores sincronos de magnetizacion
permanente de hasta 22 kW (30 CV).

El criterio de deteccién de corriente de los convertidores
de frecuencia FC 280 se basa en la medicién de la
intensidad mediante una resistencia en el enlace de CC. La
misma resistencia gestiona la proteccion de fallo de
conexion a tierra y el comportamiento en cortocircuito.

MGO07B205
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Brake resistor

v

R+ R-
Load sharing + 82 81

89(+)
L191 -

TT T A,
7T
TTT LIJ T s Wl 4ﬁ

130BD974.10

L292

L393

333

{ RFI switch
= Load sharing -
88(-)
llustracién 2.9 Diagrama de control
2.3.3 Estructura de control en el VVC*
P4-19 °
Max. output freq. —
P 1-00 P 1-00 N
Confi d P44 Confi d 8
onfig. mo‘ € Motor speed onhg. mode +f max. tg
| high limit (Hz) } N i
| High p 3-%x } Motor
| | controller
Ref. } N~ / N\
J/ Ramp -f max.

Low
+ P4-12 P4-19
CSD— Process Motor speed Max. output freq.

low limit (Hz)

P 7-0* +f max.
N
P 7-20 Process feedback Speed Motor
1 source PID controller
P 7-22 Process feedback / >
2 source -f max.

P 7-00 Speed PID
feedback source

llustracion 2.10 Estructura de control en configuraciones de lazo abierto y cerrado VVC*

En la configuracién mostrada en llustracién 2.10, pardmetro 1-01 Motor Control Principle se ajusta a [1] VVCty

pardmetro 1-00 Configuration Mode se ajusta a [0] Veloc. lazo abierto. Se recibe la referencia resultante del sistema de manejo
de referencias y se transfiere a la limitacién de rampa y de velocidad antes de enviarse al control del motor. La salida del
control del motor se limita entonces segun el limite de frecuencia maxima.

Si pardmetro 1-00 Configuration Mode se ajusta a [1] Veloc. Lazo Cerrado, la referencia resultante pasarad desde la limitacién de
rampa y limitacién de velocidad a un control de PID de velocidad. Los pardmetros del control de PID de velocidad se
encuentran en el grupo de pardmetros 7-0* Speed PID Ctrl. La referencia resultante del control de PID de velocidad se envia al
control de motor limitado por el limite de frecuencia.

Seleccione [3] Proceso en el pardmetro 1-00 Configuration Mode para utilizar el control de PID de procesos para el control de
lazo cerrado de la velocidad o la presion en la aplicacion controlada. Los parametros del PID de proceso se encuentran en
los grupos de pardmetros 7-2* Ctrl. realim. proc. y 7-3* Ctrl. PID proceso.

18 Danfoss A/S © 07/2016 Reservados todos los derechos. MGO07B205
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2.3.4 Control de corriente interna en modo VVC*

El convertidor de frecuencia dispone de un control integral del limite de intensidad. Esta funcidn se activa cuando la
intensidad del motor y, en consecuencia, el par, es superior a los limites de par ajustados en el pardmetro 4-16 Torque Limit
Motor Mode, el pardmetro 4-17 Torque Limit Generator Mode y el pardmetro 4-18 Current Limit.

Cuando el convertidor de frecuencia esta en el limite de intensidad durante el funcionamiento del motor o el funciona-
miento regenerativo, intenta situarse lo mas rapidamente posible por debajo de los limites de par predeterminados sin
perder el control del motor.

p)

2.3.5 Control Local (Hand On) y Remoto (Auto On)

Accione el convertidor de frecuencia manualmente a través del panel de control local (LCP gréfico o LCP numérico) o de
forma remota mediante entradas analdgicas y digitales o un fieldbus.

Arranque y detenga el convertidor de frecuencia pulsando las teclas [Hand On] y [Reset] en el LCP. Se requiere la configu-
racién mediante los siguientes pardmetros:

° Pardmetro 0-40 Boton (Hand on) en LCP.
. Pardmetro 0-44 Tecla [Off/Reset] en LCP.

. Pardmetro 0-42 [Auto activ.] llave en LCP.

Reinicie las alarmas con la tecla [Reset] o mediante una entrada digital, cuando el terminal se programe para el Reinicio.

1 1 1 e
‘ ‘ ‘ ‘ :
o
o
[a}
o
“@
llustracion 2.11 Teclas de control del GLCP
=
o
[ — —_ %
o
off 3
m
Reset -

llustracion 2.12 Teclas de control del NLCP

La referencia local hace que el modo de configuracion se ajuste a lazo abierto, independientemente del ajuste del
pardmetro 1-00 Modo Configuracién.

La referencia local se restaura al apagarse el convertidor de frecuencia.

MGO07B205 Danfoss A/S © 07/2016 Reservados todos los derechos. 19
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2.4 Manejo de referencias

Referencia local
La referencia local esta activada cuando el convertidor de frecuencia se acciona con [Hand On] activo. Ajuste la referencia
mediante [A1/[Y] y [</[*].

Referencia remota
El sistema de manejo de referencias para el célculo de la referencia remota se muestra en la /lustracién 2.13.

[ 1 o
\ \ X
3
I 3
o | No function R — «m
l, 2
2% | Analog ref. —_—
lo 3
o
| Z | Pulseref.
T
| & | Local busref. —
| | DigiPot _
I eza
Preset relative ref. 2\
\ | \ZJ
-~ - P3-00 P 1-00
_©O - Ref./feedback range Configuration mode
o (1) | |
|
| \ @ P 5-1x(19)/P 5-1x(20) : ‘
| | @) | I Speed
lo @ | (4) Freeze ref./Freeze output I : open/closed loop
| & g | | ! | Scale to
o 8 (5) | -max ref./ I Hz ]
| | P 5-1x(28)/P 5-1x(29) | +max ref. | |
| _©® Input command: | \100% | I
L - (7) Catch up/ slow down | | |
L u | /T00%\ | I
| ‘ 100% | | Torque P 16-01
v | i Remote
P304 Relative Catch up/ | Scale to ref.
(0) x |y T slow == Nm
S /100 down _
| max ref.
- m - —
‘ | No function D1 Catchup Sllowdown o
L value rocess
| P 5-1x(15) N
- | Analog ref. Preset'1’ .% |
| Y] External '0' min ref. L Scale to L
n = | Pulse ref. —_— process
| oy 3 +100% unit
2
| o g | Local bus ref. — E‘reeze ref.
[
o« ‘ DigiPot _ increase/
| decrease
o ref.
|
P 5-1x(21)/P 5-1x(22)
- — Speed up/ speed down
| No function R
\
‘ Analog ref. — P16-02
9 | 9 200% Ref.in %
‘ o 5 Pulse ref. — 3
a2 _
| o - | Local bus ref. —_— ~200%
[
‘ = | Digot 3
.
- 1
| | No function _—
‘ o Analog ref. _—
| g
~ 35 | Pulse ref. E—
2 8
&= ‘ Local bus ref. —
9]
‘ o« | DigiPot -
.

llustracién 2.13 Referencia remota
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La referencia remota se calcula una vez en cada
intervalo de exploracién y consta inicialmente de dos
tipos de entradas de referencia:

1. X (la referencia externa): una suma (consulte el
pardmetro 3-04 Reference Function) de hasta
cuatro referencias seleccionadas de forma
externa, que comprenden cualquier combinacién
(determinada por el ajuste del
pardmetro 3-15 Reference 1 Source, el
pardmetro 3-16 Reference 2 Source y el
pardmetro 3-17 Reference 3 Source) de una
referencia interna fija (pardmetro 3-10 Preset
Reference), referencias analdgicas variables,
referencias digitales variables de pulsos y varias
referencias del fieldbus en cualquier unidad que
controle el convertidor de frecuencia ([Hz], [RPM],
[Nm], etc.).

2. Y (la referencia relativa): una suma de una
referencia interna fija (pardmetro 3-14 Preset
Relative Reference) y una referencia analédgica
variable (pardmetro 3-18 Relative Scaling Reference
Resource) en [%].

Los dos tipos de entradas de referencia se combinan en la
siguiente férmula:

Referencia remota = X+X*Y/100 %.

Si no se utiliza la referencia relativa, ajuste el

pardmetro 3-18 Relative Scaling Reference Resource a [0] Sin
funcién y el pardmetro 3-14 Preset Relative Reference al 0 %.
Las entradas digitales del convertidor de frecuencia
pueden activar tanto la funcién de enganche arriba y
abajo como la funcién mantener referencia. Las funciones y
pardmetros se describen en la Guia de programacién del
VLT® Midi Drive FC 280.

El escalado de las referencias analdgicas se describe en los
grupos de pardmetros 6-1* Entrada analdgica 53 y 6-2*
Entrada analdgica 54, mientras que el escalado de
referencias de pulsos digitales se describe en el grupo de
pardmetros 5-5* Entrada de pulsos.

Los limites e intervalos de referencias se ajustan en el
grupo de pardmetros 3-0* Limites referencia.

2.4.1 Limites referencia

El Pardmetro 3-00 Rango de referencia, el

pardmetro 3-02 Referencia minima y el

pardmetro 3-03 Referencia mdxima definen el rango
permitido para la suma de todas las referencias. Cuando es
necesario, la suma de todas las referencias se bloquea. La
relacion entre la referencia resultante (tras el bloqueo) y la
suma de todas las referencias se indica en la

llustracion 2.14 y la llustracion 2.15.

P 3-00 Range de resultada = [0] Min-Max o
ﬁ"
[ee]
Referencia de resultado <
]
m
P 3-03
Forward
P 3-02
Suma de Todas
P3-02 las referencias
Reverse
-P3-03

llustracion 2.14 Suma de todas las referencias cuando el
intervalo de referencias se ajusta en 0

P. 3-00 Rango de referencia =[1] - Max. - Max.

Referencia de resultado

A

130BA185.10

P 3-03

-
!

Suma de todas
las referencias

-P 3-03

llustraciéon 2.15 Suma de todas las referencias cuando el
intervalo de referencias se ajusta en 1

El valor de pardmetro 3-02 Referencia minima no puede
ajustarse por debajo de 0, a menos que

pardmetro 1-00 Modo Configuracion esté ajustado a [3]
Proceso. En ese caso, las siguientes relaciones entre la
referencia resultante (tras el bloqueo) y la suma de todas
las referencias son las indicadas en la llustracién 2.16.

MGO07B205
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2.4.3 Escalado de referencias de pulsos y

P 3-00 Rango de resultada= [0] Min.-Max. P A S
analdgicas y realimentacion

Referencia de resultado

130BA186.11

Las referencias y la realimentacion se escalan de la misma
manera a partir de entradas analégicas y de pulsos. La
Unica diferencia es que una referencia superior o inferior a
P3-03 T los puntos finales minimo y maximo especificados (P1 y P2
en la llustracién 2.17) se bloquea, mientras que las
realimentaciones superiores o inferiores a dichos puntos no
se bloquean.

Suma de Todas

P3-02 las referencias
Resource output =
[Hz] o
<
[a]
2]
R
llustraciéon 2.16 Suma de todas las referencias cuando la High reference/
o . . 50 ——
referencia minima se ajusta en un valor negativo feedback value P2
2.4.2 Escalado de referencias internas y
referencias de bus
Low reference/ P1
. . . feedback value -
Las referencias internas se escalan segtin estas reglas: , Resource input
. Cuando el pardmetro 3-00 Reference Range se _ } } }
ajusta en [0] Min - Mdx, el 0 % de la referencia es ol 7 1 8 w0 M
igual a 0 [unidad], donde la unidad puede ser 4 Terminal X
high

cualquiera, por ejemplo r/min, m/s o bar. El

100 % de la referencia es igual al maximo (valor
absoluto del pardmetro 3-03 Maximum Reference y
valor absoluto del pardmetro 3-02 Referencia
minima).

llustracion 2.17 Puntos finales minimo y maximo

. Cuando el pardmetro 3-00 Reference Range se
ajusta en [1] =-Mdx - +Mdx, el 0 % de la
referencia es igual a 0 [unidad] y el 100 % de la
referencia es igual a la referencia maxima.

Las referencias de bus se escalan segun estas reglas:

. Cuando el pardmetro 3-00 Reference Range se
ajusta en [0] Min - Mdx, el 0 % de la referencia es
igual a la referencia minima y el 100 % de la
referencia es igual a la referencia maxima.

. Cuando el pardmetro 3-00 Reference Range se
ajusta en [1] =-Mdx - +Mdx, -100 % de la
referencia es igual a -referencia méxima y el
100 % de la referencia es igual a la referencia
maxima.
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Los puntos finales P1 y P2 se definen en la Tabla 2.4 en funcién de la entrada que se utilice.

Entrada

Analdgica 53
modo de tension

Analégica 54
modo de tension

Analdgica 54
modo de corriente

Entrada pulsos 29

Ent. pulso 33

P1 = (valor de entrada minimo, valor de referencia minimo)

Valor de referencia minimo Pardmetro 6-14 Te | Pardmetro 6-24 Te | Pardmetro 6-24 Ter |Pardmetro 5-52 Ter | Pardmetro 5-57 Term. 33
rm. 53 valor bajo |rm. 54 valor bajo |m. 54 valor bajo m. 29 valor bajo valor bajo ref./realim
ref./realim ref./realim ref./realim ref./realim

Valor de entrada minimo Pardmetro 6-10 Te | Pardmetro 6-20 Te | Pardmetro 6-22 Ter |Pardmetro 5-50 Ter | Pardmetro 5-55 Term. 33
rminal 53 escala |rminal 54 escala |minal 54 escala m. 29 baja baja frecuencia [Hz]
baja V [V] baja V [V] baja mA [mA] frecuencia [Hz]

P2 = (valor de entrada maximo, valor de referencia maximo)

Valor de referencia maximo Pardmetro 6-15 Te | Pardmetro 6-25 Te | Pardmetro 6-25 Ter | Pardmetro 5-53 Ter | Pardmetro 5-58 Term. 33
rm. 53 valor alto |rm. 54 valor alto |m. 54 valor alto ref./ | m. 29 valor alto valor alto ref./realim
ref./realim ref./realim realim ref./realim

Valor de entrada méaximo Pardmetro 6-11 Te [ Pardmetro 6-21 Te | Pardmetro 6-23 Ter | Pardmetro 5-51 Ter | Pardmetro 5-56 Term. 33

rminal 53 escala

rminal 54 escala

alta V [V]

alta V [V]

minal 54 escala alta
mA [mA]

m. 29 alta
frecuencia [Hz]

alta frecuencia [Hz]

Tabla 2.4 Puntos finales P1y P2

2.4.4 Zona muerta alrededor de cero

A veces, la referencia (y también la realimentacion, en raras ocasiones) debera tener una zona muerta alrededor de cero
para asegurar que la maquina se detenga cuando la referencia se aproxime a cero.

Para activar la zona muerta y ajustar su valor, haga lo siguiente:
. Ajuste en cero el valor de referencia minimo (consulte la Tabla 2.4 para conocer el pardmetro apropiado) o bien el
valor de referencia méximo. En otras palabras, P1 o P2 deberan estar en el eje X de la llustracién 2.18.

. Asegurese de que los dos puntos que definen la grafica de escalado estén en el mismo cuadrante.

P1 o P2 definen el tamafio de la zona muerta, tal como se indica en la llustracion 2.18.

Resource output

Quadrant 2 [Hz] or “No unit”

Hi?h reference/feedback 50 —/
value

Quadrant

/
P2

1

130BD446.10

forward

Resource input

Low reference/feedback 0
value

50—

Quadrant 3

[
16

Quadrant

llustracion 2.18 Tamano de la zona muerta

reverse

[mA]

20
Terminal X high

4
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Caso 1: referencia positiva con zona muerta, entrada digital para trigger inverso, parte |
La llustracién 2.19 muestra como se bloquea la entrada de referencia con limites situados entre el minimo y el méaximo.
General Motor

parameters:
Motor speed direction:Both directions

General Reference
parameters:
Reference Range: Min - Max

Limited to: -200%- +200%

130BD454.10

Minimum Reference: 0 Hz (0,0%) (40 Hz- +40Hz) Motor speed Low limit: 0 Hz
Maximum Reference: 20 Hz (100,0%) Motor speed high limit: 8 Hz
Analog input 53 ]
Low reference 0 Hz H@_.EXL reference L Refergnce Limited to:
High reference 20 Hz Range: algorithm 0%- +100%
Ext. Ref Low voltage 1V 0.0% (0 Hz) (0 Hz- +20 Hz)
Xt heference High voltage 10V 100.0% (20 Hz)
Absolute I
OHz 1V Ext. source 1
20 Hz 10V : Reference 4
Range: R .
] ange:
0.0% (0 Hz) Reference is scaled % (0 H
100.0% (20 Hz) according to min 0.0% 50 2)
max reference giving a 100.0% (20 Hz)
speed.l!!
Dead band
Hz
20
I Scaleto Hz
speed ~ 20
\Y
1 10
\
1 10
Speed
setpoint
Range: -20
Digital input 19 -20 Hz
Digital input | Low No reversing +20 Hz
High Reversing
Limits Speed Setpoint
according to min max speed.!!!
Motor PID
Range:
N\ Motor
control [ -8Hz [ Motor
+8 Hz

llustracién 2.19 Bloqueo de la entrada de referencia con limites situados entre el minimo y el maximo
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Caso 2: referencia positiva con zona muerta, entrada digital para trigger inverso, parte I

La llustracién 2.20 muestra como se bloquea la entrada de referencia con limites fuera del rango -maximo a +maximo en los
limites inferior y superior de las entradas antes de afadirse a la referencia externa, asi como el modo en el que el algoritmo
de referencia bloquea la referencia externa entre -maximo y +maximo.

General Motor
parameters:
Motor speed direction: Both directions

General Reference
parameters:

Limited to: -200%- +200%

130BD433.11

Reference Range: -Max - Max
Minimum Reference: Don't care (-40 Hz- +40 Hz) Motor speed Low limit: 0 Hz
Maximum Reference: 20 Hz (100.0%) Motor speed high limit: 10 Hz
Analog input 53 v
Low reference 0 Hz () — Ext. reference || Reference Limited to:
[ﬁgh relferenc1eV20 Hz Range: algorithm -100%- +100%
ow voltage 0.0% (0 Hz) (-20 Hz- +20 Hz)
Ext. Reference High voltage 10V 150.0% (30 Hz)
Absolute U
OHz1V
Ext. source 1
30Hz10V Reference /
Range: R .
0.0% (0 Hz) Reference is scaled ange:
150.0% (30 Hz) according to 0.0% (0 Hz)
max reference giving a 100.0% (20 Hz)
speed.!!!
Dead band
30Hz
I Scaleto
speed ~| 20Hz
\%
1 10
\
1 10
Speed
setpoint
Range: +20 Hz
Digital input 19 -20 Hz
Digital input Ll 4 Low No reversing +20 Hz
High Reversing
Limits Speed Setpoint
according to min max speed.!!!
Motor PID
Range:
'Xgﬁfg& - -10 Hz - Motor
+10Hz

llustracion 2.20 Bloqueo de la entrada de referencia con limites situados fuera del rango de -maximo a +maximo

2.5 Control de PID
2.5.1 Control de PID de velocidad

Pardmetro 1-01 Principio control motor
u/f vvct

[1] Veloc. Lazo Cerrado No disponible” Activo

Pardmetro 1-00 Modo Configuracion

Tabla 2.5 Configuraciones de control, control de velocidad activo

1) «No disponible» indica que el modo especificado no estd disponible en absoluto.
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Parametro

Descripcion de la funcion

Pardmetro 7-00 Fuente de realim. PID de veloc.

Seleccione desde qué entrada obtiene la realimentacion el PID de velocidad.

Pardmetro 7-02 Speed PID Proportional Gain

Cuanto mayor sea este valor, mas rapido serd el control. Sin embargo, un valor demasiado
elevado puede producir oscilaciones.

Pardmetro 7-03 Tiempo integral PID veloc.

Elimina el error de velocidad de estado estable. Unos valores inferiores implican una
reacciéon mas rapida. Sin embargo, un valor demasiado bajo puede producir oscilaciones.

Pardmetro 7-04 Tiempo diferencial PID veloc.

Proporciona una ganancia proporcional al indice de cambio de la realimentacién. El ajuste
a cero desactiva el diferenciador.

Pardmetro 7-05 Limite ganancia dif. PID veloc.

Si hay cambios rapidos en la referencia o la realimentaciéon de alguna aplicacion, lo que
significa que el error cambia rapidamente, el diferenciador puede volverse enseguida
demasiado dominante. Esto se debe a que reacciona a cambios en el error. Cuanto mas
rapido cambia el error, mas alta es la ganancia del diferenciador. Por ello, esta ganancia se
puede limitar para permitir el ajuste de un tiempo diferencial razonable para cambios
lentos, y una ganancia rdpida adecuada para cambios rapidos.

Pardmetro 7-06 Tiempo filtro paso bajo PID
veloc.

El filtro de paso bajo amortigua las oscilaciones de la seial de realimentacion y mejora el
rendimiento de estado estable. Sin embargo, un tiempo de filtro demasiado largo deteriora
el rendimiento dindmico del control de PID de velocidad.

Ajustes practicos del pardmetro 7-06 Speed PID Lowpass Filter Time tomados del nimero de
pulsos por revolucién del encoder (PPR):

PPR del encoder Pardmetro 7-06 Tiempo filtro paso bajo PID
veloc.

512 10 ms

1024 5 ms

2048 2ms

4096 1 ms

Tabla 2.6 Parametros de control de velocidad
Ejemplo de programacién del control de velocidad L1 s
En este ejemplo, el control de PID de velocidad se usa para L2 N
mantener una velocidad de motor constante independien- L3 %
temente de la modificacién de carga del motor. La :E -
velocidad del motor requerida se ajusta mediante un
potencidmetro conectado al terminal 53. El rango de Al D D D
velocidad es 0-1500 r/min y corresponde a 0-10 V en el
potencidmetro. Un interruptor conectado al terminal 18 [ | ]
controla el arranque y la parada. El PID de velocidad 951 9&3 92 % 12 0 J \
monitoriza las r/min reales del motor usando un S 27 o j
codificador incremental de 24 V (HTL) como realimen- L2 P 18 o
tacion. El sensor de realimentacién es un encoder gg i@
(1024 pulsos por revolucién) conectado a los terminales 32 55
y 33. El rango de frecuencia de pulsos a los terminales 32 y T
33 es 4 Hz-32 kHz. gg —
S
1
A
llustracion 2.21 Programacion de control de velocidad
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Siga los pasos de la Tabla 2.7 para programar el control de velocidad (consulte la explicacion de los ajustes en la Guia

de programacion)

En la Tabla 2.7 se presupone que todos los demds pardmetros y conmutadores permanecen en sus ajustes predeterminados.

Funcién

Numero de parametro

Ajuste

1) Asegurese de que el motor funciona correctamente. Haga

lo siguiente:

Ajuste los parametros del motor usando los datos de la
placa de caracteristicas.

Grupo de pardmetros 1-2* Motor

Data

En funcién de las especificaciones de la
placa de caracteristicas del motor.

Realice un AMA.

Pardmetro 1-29 Automatic Motor

Adaption (AMA)

[1] Act. AMA completo

2) Compruebe que el motor estd en marcha y que el encoder estd conectado correctamente. Haga lo siguiente:

Pulse [Hand On]. Compruebe que el motor esté en marcha
y fijese en la direccién de rotacién (que denominaremos
«direccion positiva»).

Ajuste una referencia positiva.

3) Asegurese de que los limites del convertidor de frecuencia estén ajustados en valores

Ajuste unos limites aceptables para las referencias.

seguros:
Pardmetro 3-02 Minimum 0
Reference

Pardmetro 3-03 Maximum 50

Reference

Compruebe que los ajustes de rampa estén dentro de las
posibilidades del convertidor de frecuencia y cumplan las

Pardmetro 3-41 Ramp 1
Ramp Up Time

Ajustes predeterminados

especificaciones de funcionamiento de la aplicacion.

Pardmetro 3-42 Ramp 1
Ramp Down Time

Ajustes predeterminados

Ajuste unos limites aceptables para la frecuencia y la
velocidad del motor.

Pardmetro 4-12 Motor 0 Hz
Speed Low Limit [Hz]

Pardmetro 4-14 Motor 50 Hz
Speed High Limit [Hz]

Pardmetro 4-19 Max 60 Hz

Output Frequency

4) Configure el control de velocidad y seleccione el principio

de control del motor:

Activacion del control de velocidad

Pardmetro 1-00 Configu-
ration Mode

[1] Veloc. Lazo Cerrado

Seleccién del principio de control del motor

Pardmetro 1-01 Motor
Control Principle

[1j wcr

5) Configure y escale la referencia al control de velocidad:

Ajuste la entrada analdgica 53 como fuente de referencia.

Pardmetro 3-15 Reference 1
Source

No necesario (predeterminado)

Escale la entrada analégica 53 de 0 Hz (0 V) a 50 Hz (10 V)

Grupo de pardmetros 6-1*
Entrada analdgica 1

No necesario (predeterminado)

6) Configure la sefal del encoder HTL de 24 V como realimentacién para el control del motor y de la velocidad:

Ajuste la entrada digital 32 y la 33 como entradas de
encoder.

Pardmetro 5-14 Terminal  |[82] Encoder input B
32 Digital Input
Pardmetro 5-15 Terminal  |[83] Encoder input A

33 Digital Input

Seleccione el terminal 32/33 como realimentacion PID de
velocidad.

Pardmetro 7-00 Speed PID
Feedback Source

[1] Encoder 24 V

7) Ajuste los parametros PID de control de velocidad:

Use las pautas de ajuste cuando sea apropiado o realice el
ajuste manualmente.

Grupo de pardmetros 7-0*
Speed PID Ctrl.

8) Finalizar:

Guarde los ajustes de los pardmetros en el LCP para
mantenerlos a salvo.

Pardmetro 0-50 Copia con
LCP

[1] Trans. LCP tod. par.

Tabla 2.7 Orden de programacién del control de PID de velocidad

MGO07B205
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2.5.2 Control de PID de procesos

El control de PID de procesos puede emplearse para controlar pardmetros de aplicacion que puedan medirse mediante un
sensor (por ejemplo, la presion, la temperatura y el flujo) y que puedan verse afectados por el motor conectado a través de
una bomba, de un ventilador o de otros dispositivos conectados.

La Tabla 2.8 muestra las configuraciones de control que permiten usar el control de proceso. Consulte el
capétulo 2.3 Estructuras de control para saber dénde esté activado el control de velocidad.

Pardmetro 1-00 Configuration Mode Pardmetro 1-01 Motor Control Principle
u/f vvct
[3] Proceso Proceso Proceso

Tabla 2.8 Configuracion de control

AVISO!

El PID de control de procesos funciona usando el ajuste de pardmetros predeterminado, pero es recomendable ajustar
los parametros para optimizar el rendimiento del control de la aplicacion.

PID Proceso

130BA178.10

P 7-38
_Factor directo alim. \100%

Manejo + @ 7 0% N
de ref. % [unidad] % % 0%
_ [unidad] PID [velocidadl] Escalatorg Al control
la veloc. del motor

~100% ™

| \

j *-1) | \
Manejo _

de realim.| 9% [unidad] ‘ \100% ~ |

| \

P7-30 ~100% P4-10

normal/inverso Direcciéon
veloc motor

llustracién 2.22 Diagrama del control de PID de procesos
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2.5.3 Parametros relevantes de control de proceso

Parametro

Descripcion de la funcion

Pardmetro 7-20 Process CL Feedback 1 Resource

Seleccione de qué fuente (entrada analégica o de pulsos) obtendra su realimentacion el
PID de proceso.

Pardmetro 7-22 Process CL Feedback 2 Resource

Opcional: determina si (y desde dénde) el PID de procesos debe obtener una sefal de
realimentacién adicional. Si se selecciona una fuente de realimentacion adicional, las dos
sefales de realimentacién se afaden antes de ser utilizadas en el control de PID de
procesos.

Pardmetro 7-30 Process PID Normal/ Inverse
Control

En funcionamiento [0] Normal, el control de proceso responde con un incremento de la
velocidad del motor si la realimentacion es inferior a la referencia. En funcionamiento en
[1] Inversa, el control de proceso responde, al contrario, con una velocidad de motor
decreciente.

Pardmetro 7-31 Process PID Anti Windup

La funcién de saturaciéon garantiza que cuando se alcanza un limite de frecuencia o de
par, el integrador se ajusta en una ganancia que corresponda a la frecuencia real. Esto
evita la integracion de errores incompensables con un cambio de velocidad. Pulse [0]
Desactivado para desactivar esta funcion.

Pardmetro 7-32 Process PID Start Speed

En algunas aplicaciones, alcanzar el punto de velocidad / valor de consigna necesario
puede tomar mucho tiempo. En tales aplicaciones, podria resultar Gtil ajustar una
velocidad fija del motor desde el convertidor de frecuencia antes de activar el control de
proceso. Configure una velocidad del motor fija mediante el ajuste de un valor de
arranque para PID de procesos (velocidad) en el pardmetro 7-32 Process PID Start Speed.

Pardmetro 7-33 Process PID Proportional Gain

Cuanto mayor sea este valor, mas rapido serd el control. Sin embargo, un valor demasiado
elevado puede crear oscilaciones.

Pardmetro 7-34 Process PID Integral Time

Elimina el error de velocidad de estado estable. Cuanto menor es el valor, mas rapida es la
reaccién. Sin embargo, un valor demasiado bajo puede crear oscilaciones.

Pardmetro 7-35 Process PID Differentiation Time

Proporciona una ganancia proporcional al indice de cambio de la realimentacién. El ajuste
a cero desactiva el diferenciador.

Pardmetro 7-36 Process PID Diff. Gain Limit

Si hay cambios rapidos en la referencia o la realimentacién de alguna aplicacion (lo que
significa que el error cambia rapidamente), el diferenciador puede volverse enseguida
demasiado dominante. Esto se debe a que reacciona a cambios en el error. Cuanto mas
rapido cambia el error, mas alta es la ganancia del diferenciador. Por ello, esta ganancia se
puede limitar para permitir el ajuste de un tiempo diferencial razonable para cambios
lentos.

Pardmetro 7-38 Process PID Feed Forward
Factor

En aplicaciones con una correlacién buena (y aproximadamente lineal) entre la referencia
del proceso y la velocidad del motor necesaria para obtener dicha referencia, utilice el
factor de acercamiento para alcanzar un mejor rendimiento dinamico del control de PID
de procesos.

e Pardmetro 5-54 Pulse Filter Time Constant
#29 (Term. de pulsos 29)

e Pardmetro 5-59 Pulse Filter Time Constant
#33 (Term. de pulsos 33)

e Pardmetro 6-16 Terminal 53 Filter Time
Constant (Term. analdgico 53)

e Pardmetro 6-26 Terminal 54 Filter Time
Constant (Term. analégico 54)

Si existen oscilaciones de la sefal de realimentacion de intensidad/tension, se pueden
reducir mediante un filtro de paso bajo. La constante de tiempo del filtro de impulsos
representa el limite de velocidad de los rizados que se producen en la sefal de realimen-
tacion.

Ejemplo: Si el filtro de paso bajo se ha ajustado a 0,1 s, la velocidad limite es 10 RAD/s (el
reciproco de 0,1 s), que corresponde a (10/2 x m) = 1,6 Hz. Esto significa que el filtro
amortigua todas las intensidades/tensiones que varian en mas de 1,6 oscilaciones por
segundo. El control solo se efectia en una seial de realimentacion que varia en una
frecuencia (velocidad) de menos de 1,6 Hz.

El filtro de paso bajo mejora el rendimiento de estado estable, pero, si se selecciona un
tiempo de filtro demasiado largo, el rendimiento dindmico del control de PID de procesos
disminuye.

Tabla 2.9 Parametros de control de proceso
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2.5.4 Ejemplo de un control de PID de
procesos

La llustracién 2.23 es un ejemplo de un control de PID de
procesos utilizado en un sistema de ventilacion:
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llustracién 2.23 Sistema de ventilacion del control de PID de
procesos

En un sistema de ventilacién, la temperatura puede
ajustarse a entre -5 y 35 °C (23-95 °F) con un
potenciometro de 0 a 10 V. Para mantener constante la
temperatura ajustada, utilice el control de proceso.

El control es inverso, lo que significa que cuando se
incrementa la temperatura, también lo hace la velocidad
de ventilacién, con el fin de generar mas aire. Cuando cae
la temperatura, se reduce también la velocidad. El
transmisor empleado es un sensor de temperatura con un
rango de funcionamiento situado entre =10 y 40 °C
(14-104 °F), de 4 a 20 mA.
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llustracion 2.24 Transmisor de dos hilos

1. Arranque/parada mediante el conmutador
conectado al terminal 18.

2. Referencia de temperatura a través del
potencidmetro (de -5 a 35 °C [23-95 °F], de 0 a
10 V CC) conectado al terminal 53.

3. Realimentacién de temperatura a través de un
transmisor (de -10 a 40 °C [14-104 °F], de 4 a 20
mA) conectado al terminal 54.

Funcién Numero de parametro Ajuste

Inicialice el convertidor de frecuencia.
namiento

Pardmetro 14-22 Modo funcio- | [2] Inicializacién: apague y encienda la alimentacion,

pulse el botén de reinicio.

1) Ajuste los parametros del motor:

Ajuste los pardmetros del motor conforme a los

datos de la placa de caracteristicas. Motor Data

Grupo de pardmetros 1-2*

En funcién de las especificaciones de la placa de
caracteristicas del motor.

Realice un AMA completo.

Pardmetro 1-29 Adaptacion
automadtica del motor (AMA)

[1] Act. AMA completo.

2) Compruebe que el motor funcione en el sentido correcto.

gira en sentido horario visto hacia el extremo del eje.

Cuando el motor esta conectado al convertidor de frecuencia con las fases ordenadas como U-U; V-V; W-W, el eje del motor normalmente

Pulse [Hand On]. Compruebe la direccién del eje
aplicando una referencia manual.

Si el motor gira en el sentido opuesto al
requerido: veloc. motor
1. Cambie la direccién del motor en el

pardmetro 4-10 Motor Speed Direction.

2. Desconecte la red y espere a que se descargue
el enlace de CC.

3. Cambie dos de las fases del motor.

Pardmetro 4-10 Direccién

Seleccione el sentido correcto del eje del motor.
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Funcién

Numero de parametro

Ajuste

Ajuste el modo de configuracion.

Pardmetro 1-00 Modo
Configuracion

[3] Proceso.

3) Ajuste la configuracion de las referencias, es decir, el rango para el manejo de referencias. Ajuste el escalado de la entrada analdgica en

el grupo de pardmetros 6-** Analog In/Out.

Ajuste las unidades de referencia/realimentacion.
Ajuste la referencia minima (10 °C [50 °F]).
Ajuste la referencia méaxima (80 °C [176 °F]).

Si el valor ajustado viene determinado por un
valor predeterminado (pardmetro de matrices),
ajuste las demas fuentes de referencia en [0] Sin

Pardmetro 3-01 Reference/
Feedback Unit

Pardmetro 3-02 Minimum

Reference

Pardmetro 3-03 Maximum
Reference

[60] C Unidad mostrada en la pantalla.
-5 °C (23 °F).

35 °C (95 °F).

[0] 35 %.

Par. 3 -10,

Ref = —55

x ((Par.3-03) - (par.3-02)) = 24,5°C

Del Pardmetro 3-14 Referencia interna relativa al

funcién. Pardmetro 3-10 Preset
pardmetro 3-18 Recurso refer. escalado relativo [0] = Sin
Reference .
funcion.
4) Ajuste los limites del convertidor de frecuencia:
Ajuste los tiempos de rampa a un valor apropiado |Pardmetro 3-41 Ramp 1 Ramp |20 s
como 20 s. Up Time 20s
Pardmetro 3-42 Ramp 1 Ramp
Down Time
Ajuste los limites minimos de velocidad. Pardmetro 4-12 Motor Speed |10 Hz
Ajuste el limite maximo de velocidad del motor. Low Limit [Hz] 50 Hz
Ajuste la frecuencia de salida maxima. Pardmetro 4-14 Motor Speed |60 Hz

High Limit [Hz]
Pardmetro 4-19 Max Output
Frequency

Ajuste el pardmetro 6-19 Terminal 53 mode y el pardmetro 6-29 Terminal 54 mode en el modo de tensién o el modo de intensidad.

5) Escale las entradas analdgicas empleadas como referencia y realimentacion:

Ajuste el terminal 53 a baja tension.

Ajuste el terminal 53 a alta tension.

Ajuste el valor bajo de realimentacién del terminal
54.

Ajuste el valor alto de realimentacién del terminal
54.

Ajuste la fuente de realimentacion.

Pardmetro 6-10 Terminal 53
Low Voltage

Pardmetro 6-11 Terminal 53
High Voltage

Pardmetro 6-24 Terminal 54
Low Ref./Feedb. Value
Pardmetro 6-25 Terminal 54
High Ref./Feedb. Value
Pardmetro 7-20 Process CL
Feedback 1 Resource

oV

10V

-5 °C (23 °F)

35 °C (95 °F)

[2] Entrada analdgica 54

6) Ajustes basicos PID:

PID de procesos normal / inverso. Pardmetro 7-30 Process PID [0] Normal
Normal/ Inverse Control

Saturaciéon de PID de procesos. Pardmetro 7-31 Process PID [1] Activado
Anti Windup

Velocidad de arranque de PID del proceso Pardmetro 7-32 Valor arran. 300 r/min

para ctrldor. PID proceso.

Guarde los parametros en el LCP.

Pardmetro 0-50 Copia con LCP

[1] Trans. LCP tod. par.

Tabla 2.10 Ejemplo de ajuste del control de PID de procesos
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2.5.5 Optimizacion del controlador de
proceso

Una vez realizados los ajustes basicos como se describen
en el capétulo 2.5.5 Orden de programacién, optimice la
ganancia proporcional, el tiempo de integracién y el
tiempo diferencial (pardmetro 7-33 Process PID Proportional
Gain, pardmetro 7-34 Process PID Integral Time y

pardmetro 7-35 Process PID Differentiation Time). En la
mayoria de los procesos, siga el siguiente procedimiento:

1. Ponga en marcha el motor.

2. Ajuste el pardmetro 7-33 Process PID Proportional
Gain a 0,3 e increméntelo hasta que la seial de
realimentacion empiece a variar constantemente.
Reduzca el valor hasta que la sefal de realimen-
tacion se haya estabilizado. Reduzca la ganancia
proporcional en un 40-60 %.

3. Ajuste pardmetro 7-34 Process PID Integral Time a
20 s y reduzca el valor hasta que la sefal de
realimentacion empiece a variar constantemente.
Aumente el tiempo de integracion hasta que la
sefal de realimentacién se estabilice, seguido de
un incremento del 15-50 %.

4, Utilice el pardmetro 7-35 Process PID Differentiation
Time Unicamente para sistemas de actuacién muy
rapida (tiempo diferencial). El valor normal es
cuatro veces el tiempo de integracion definido. El
diferenciador solo debe emplearse cuando el
ajuste de la ganancia proporcional y del tiempo
de integracion se hayan optimizado por
completo. Compruebe que el filtro de paso bajo
amortiglie suficientemente las oscilaciones de la
sefal de realimentacion.

AVISO!

Si es necesario, puede activarse el arranque / la parada
una serie de veces para provocar una variacion de la
senal de realimentacion.

2.5.6 Método de ajuste Ziegler-Nichols

Para ajustar los controles de PID del convertidor de
frecuencia, Danfoss recomienda el método de ajuste
Ziegler-Nichols.

AVISO!

No utilice el método de ajuste Ziegler-Nichols en aplica-
ciones que puedan resultar daitadas por las oscilaciones
creadas por ajustes de control marginalmente estables.

Los criterios de ajuste de los pardmetros estan basados en
la evaluacién del sistema en el limite de estabilidad en

lugar de estarlo en la obtenciéon de una respuesta de paso.
Incremente la ganancia proporcional hasta observar oscila-

ciones continuas (medidas en la realimentacion), es decir,
hasta que el sistema se vuelve marginalmente estable. La
ganancia correspondiente (Ky) se denomina ganancia
méxima y se trata de la ganancia a la cual se obtiene la
oscilacion. El periodo de la oscilacion (Py) (Ilamado periodo
maximo) se determina como se muestra en la

llustracién 2.25 y debe medirse cuando la amplitud de la
oscilacion es pequena.

1. Seleccione solo el control proporcional: el tiempo
integral se ajusta en el valor maximo y el tiempo
diferencial se ajusta en cero.

2. Aumente el valor de la ganancia proporcional
hasta llegar al punto de inestabilidad (oscila-
ciones sostenidas) y se alcance el valor critico de
ganancia, Ku.

3. Mida el periodo de oscilaciéon para obtener la
constante de tiempo critico, P..

4, Use Tabla 2.11 para calcular los pardmetros del
control de PID necesarios.

El operador del proceso puede realizar el ajuste final del
control de forma iterativa para alcanzar un control
satisfactorio.

y(t)

130BA183.10

—
-

Pu

llustracion 2.25 Sistema marginalmente estable

Tipo de Ganancia Tiempo Tiempo

control proporcional [integral diferencial de
PID de
velocidad

Control PI 0,45 x Ky 0,833 x Py -

Control de PID [0,6 x Ky 0,5 X Py 0,125 X Py

estricto

PID con cierta (0,33 x Ky 0,5 X Py 0,33 X Py

sobremodu-

lacion

Tabla 2.11 Ajuste Ziegler-Nichols para controlador
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2.6 Inmunidady emision CEM

2.6.1 Aspectos generales de la emision CEM

El transitorio de réfagas es conducido a frecuencias comprendidas en el intervalo de 150 kHz a 30 MHz. Las interferencias
generadas por el convertidor de frecuencia y transmitidas por el aire, con frecuencias en el rango de 30 MHz a 1 GHz,
tienen su origen en el inversor, el cable del motor y el motor.

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

La utilizacién de un cable de motor apantallado aumenta la corriente de fuga (consulte la llustracion 2.26), porque los cables
apantallados tienen una mayor capacitancia a tierra que los cables no apantallados. Si la corriente de fuga no se filtra,
provoca una mayor interferencia en la alimentacion de red, en el rango de radiofrecuencia inferior a 5 MHz. Puesto que la
corriente de fuga (l1) se reconduce a la unidad a través del apantallamiento (I3), solo habra un pequefio campo electromag-
nético (l4) desde el cable apantallado del motor.

El apantallamiento reduce la interferencia radiada, aunque incrementa la interferencia de baja frecuencia en la red eléctrica.
Conecte el apantallamiento de cables de motor al alojamiento del convertidor de frecuencia y al alojamiento del motor. El
mejor procedimiento consiste en utilizar abrazaderas de apantallamiento integradas para evitar extremos de apantallamiento
en espiral (cables de pantalla retorcidos y embornados). Las abrazaderas de apantallamiento aumentan la impedancia de la
pantalla a las frecuencias superiores, lo que reduce el efecto de pantalla y aumenta la corriente de fuga (l4).

Monte la pantalla en ambos extremos del alojamiento si se emplea un cable apantallado para los siguientes fines:

. Fieldbus . Cable de control
. Red . Interfaz de sefales
. Relé . Freno

En algunas situaciones, sin embargo, es necesario romper el apantallamiento para evitar lazos de intensidad.
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Cable de conexién a toma de tierra

Pantalla

Fuente de alimentacion de red de CA

Convertidor de frecuencia

Cable de motor apantallado
Motor
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llustraciéon 2.26 Emision CEM
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Si coloca la pantalla en una placa de montaje para el convertidor de frecuencia, utilice un placa de montaje metalica para
conducir las intensidades de la pantalla de vuelta a la unidad. Asegurese de que la placa de montaje y el chasis del
convertidor de frecuencia hacen buen contacto eléctrico a través de los tornillos de montaje.

Si se utilizan cables no apantallados, no se cumplirdn algunos de los requisitos de emisiones, aunque si se respetaran los
requisitos de inmunidad.

Para reducir el nivel de interferencia del sistema completo (convertidor de frecuencia e instalacion), haga que los cables de
motor y de freno sean lo mas cortos posibles. Evite colocar cables que tengan un nivel de sefal sensible junto a los cables
de red, de motor y de freno. La radiointerferencia superior a 50 MHz (transmitida por el aire) es generada especialmente por
los elementos electrénicos de control.

2.6.2 Emision CEM

Los resultados de las pruebas de la Tabla 2.12 se obtuvieron utilizando un sistema con un convertidor de frecuencia (con su
placa de montaje), un motor y cables de motor apantallados.

Tipo de
P » . » . . Clase A2 / Norma EN Clase A1 / Norma EN Clase B / Norma EN
filtro Tension de alimentacién / potencia nominal
X 55011 55011 55011
(interno)
3 x 380-480 |3 x 200-240 ] ] ] ] ] ]
v v 1 x 200-240 V | Conducida Radiada | Conducida | Radiada | Conducida Radiada
0,37-22 kW
- - 25 m (82 ft) SiV - - - -
(0,5-30 CV)
. 0,37-4 kW
Filtro A2 - - 25 m (82 ft) St - - - -
(0,5-5,4 CV)
0,37-2,2 kW
(0,5-3 CV)
Minima
0,37-7,5 kW 25m 3
- - 25 m Siv Si - -
(0,5-10 CV) (82 ft)
(82 ftr)?
Minima
§ 11-22 kW 50 m
Filtro A1 - - 50 m Si? Si - -
(15-30 CV) (164 ft)
(164 ft)?
Minima
0,37-2,2 kW 40 m i 15 m
- - 40m Siv Si -
(0,5-3 CV) (131 ft) (49,2 ft)
(131 fp?
0,37-22 kW
Filtro A2 (0,5-30 CV)
Tornillo 0,37-4 kW
CEM (0,5-5,4 CV)
retirado® 0,37-2,2 kW
(0,5-3 CV)
0,37-7,5 kW
. - - 5m (16,4 ft) Si - - - -
Filtro A1 (0,5-10 CV)
Tornillo 11-22 kW 5m (164 ) s
_ _ m (16, _ _ _ _
CEM | (15-30 CV) !
retirado? 0,37-2,2 kW
- - 5m (16,4 ft) Sit - - - -
(0,5-3 CV)

Tabla 2.12 Emisién CEM

1) El rango de frecuencia de 150 kHz a 30 MHz no estd armonizado entre la norma CEI/EN 61800-3 y la norma EN 55011 y no se incluye obliga-
toriamente.

2) El valor minimo garantizado. El valor real, que estd en fase pruebas, es mayor que el valor minimo garantizado.

3) Baja corriente de fuga a tierra. Compatible para funcionar en redes ELCB/IT.

34 Danfoss A/S © 07/2016 Reservados todos los derechos. MGO07B205



Dt

Vista general de producto Guia de disefio

2.6.3 Inmunidad CEM

El VLT® Midi Drive FC 280 cumple con los requisitos del entorno industrial, que son més exigentes que los del entorno
domeéstico y de oficina. Por consiguiente, el FC 280 también cumple los requisitos minimos de los entornos domésticos y de
oficina, con un amplio margen de seguridad.

Para documentar la inmunidad ante transitorios de rafagas provocados por fendmenos eléctricos, se han realizado las
siguientes pruebas de inmunidad en un sistema compuesto por:
. Un convertidor de frecuencia (con opciones cuando corresponda).

. Un cable de control apantallado.

. Un cuadro de mandos con potenciémetro, cable de motor y motor.

Las pruebas se realizaron de acuerdo con las siguientes normas basicas:
. EN 61000-4-2 (CElI 61000-4-2) Descargas electrostaticas (ESD): simulacion de descargas electrostaticas de seres
humanos.

. EN 61000-4-3 (CEI 61000-4-3) Inmunidad radiada: simulacion modulada en amplitud de los efectos producidos
por equipos de radar y de comunicacién por radio, asi como por equipos de comunicaciones méviles.

. EN 61000-4-4 (CElI 61000-4-4) Transitorios de conexién/desconexion: simulaciéon de la interferencia causada por el
acoplamiento de un contactor, un relé o un dispositivo similar.

. EN 61000-4-5 (CEl 61000-4-5) Transitorios de sobretension: simulacién de transitorios causados, por ejemplo, por
la caida de rayos cerca de las instalaciones.

. EN 61000-4-6 (CElI 61000-4-6) Inmunidad conducida: simulacién del efecto del equipo transmisor de radio
conectado a cables de conexién.

El FC 280 cumple la norma CEl 61800-3. Consulte Tabla 2.13 para obtener mas informacion.

Rango de tensién: 380-480 V

Norma de producto 61800-3

ESD Inmunidad Réfaga Sobretension Inmunidad
Prueba . .

radiada conducida
Criterios de aceptacion B B B A A
2 kv/2 Q DM (modo
diferencial, MD)
Cable de red - - 2 kv CN ., 10 Vems
2 kv/12 Q CM (modo comdn:
MC)

Cable de motor - - 4 kv CCC - 10 Vrms
Cable de freno - - 4 kv CCC - 10 VRms
Cable de carga compartida - - 4 kv CCC - 10 Vrms
Cable de relé - - 4 kV CCC - 10 Vrms

. Sin apantallar:
Longitud >2 m (6,6 ft) .
Cable de control - - 1 kv/42 Q CM (modo comun: 10 Vems
1 kv CCC MO)

Sin apantallar:

Longitud >2 m (6,6 ft)

Cable estandar/de fieldbus - - 1 kv/42 Q CM (modo comun: 10 Vems
1 kv CCC
MCQ)
Longitud >2 m (6,6 ft)
Cable del LCP - - - 10 Verms
1 kv CCC
] 4 kV CD
Proteccion 10 V/m - - -
8 kV AD

Definiciones
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Rango de tensién: 380-480 V
Norma de producto 61800-3
ESD Inmunidad Réfaga Sobretension Inmunidad
Prueba K .
radiada conducida
Criterios de aceptacion B B B A A
CN: inyeccién directa mediante red de acopla-
CD: descarga por contacto DM: Modo diferencial (MD) miento
AD: Descarga por el aire CM: Modo comun (MC) CCC: inyeccién mediante abrazadera de acopla-
miento capacitivo

Tabla 2.13 Inmunidad CEM

2.7 Aislamiento galvanico

La PELV ofrece proteccion mediante una tension muy baja.
Se considera garantizada la proteccién contra descargas
eléctricas cuando la fuente de alimentacién eléctrica es de
tipo PELV y la instalacién se realiza de acuerdo con las
reglamentaciones locales o nacionales sobre equipos PELV.

Todos los terminales de control y de relé 01-03 cumplen
con los requisitos de PELV (proteccién de muy baja
tension). Esto no se aplica a la conexién a tierra en
triangulo por encima de 400 V.

El aislamiento galvanico (garantizado) se consigue
cumpliendo los requisitos relativos a un mayor aislamiento
y proporcionando las distancias necesarias en los circuitos.
Estos requisitos se describen en la norma EN 61800-5-1.

Los componentes que constituyen el aislamiento eléctrico,
como se muestra en la llustracién 2.27, también se ajustan
a los requisitos de aislamiento superior y a las pruebas
descritas en la norma EN 61800-5-1.

El aislamiento galvanico PELV puede mostrarse en 3
ubicaciones (consulte la llustracion 2.27):

Para mantener el estado PELV, todas las conexiones
realizadas con los terminales de control deben ser PELV;
por ejemplo, el termistor debe disponer de un aislamiento
reforzado/doble.

130BD447.11

1 [Fuente de alimentacion (SMPS) para cartucho de control

Comunicacién entre tarjeta de potencia y cartucho de control

2
3 | Aislamiento entre las entradas STO y el circuito IGBT
4

Relé del cliente

llustracién 2.27 Aislamiento galvanico

El aislamiento galvénico funcional (ay b en la
llustracién 2.27) funciona como opcion de copia de
seguridad de 24 V y para la interfaz del bus estandar
RS485.

AADVERTENCIA

Antes de tocar cualquiera de los componentes eléctricos,
asegurese de que se hayan desconectado las demas
entradas de tensién, como la carga compartida (enlace
del circuito intermedio de CC) y la conexiéon del motor
para energia regenerativa. Respete el tiempo de
descarga indicado en el capitulo «Seguridad» de la Guia
de funcionamiento del VLT® Midi Drive FC 280. Si no se
siguen estas recomendaciones, se puede producir la
muerte o lesiones graves.
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2.8 Corriente de fuga a tierra

Siga las normas locales y nacionales sobre la conexion
protectora a tierra de equipos con una corriente de fuga
>3,5 mA.

La tecnologia del convertidor de frecuencia implica una
conmutacién de alta frecuencia con alta potencia. Esta
conmutacién genera una corriente de fuga en la conexion
a tierra. Es posible que una intensidad a tierra en los
terminales de potencia de salida del convertidor de
frecuencia contenga un componente de CC que pueda
cargar los condensadores de filtro y provocar una
intensidad a tierra transitoria.

La corriente de fuga a tierra estd compuesta por varias
contribuciones y depende de las diversas configuraciones
del sistema, incluidos el filtro RFI, los cables del motor
apantallados y la potencia del convertidor de frecuencia.

Leakage current

A

130BB955.12

b

-

-—
Motor cable length

llustracion 2.28 Influencia de la longitud del cable y la
magnitud de la potencia en la corriente de fuga, Pa>Pp.

La corriente de fuga también depende de la distorsién de
la linea.

Leakage current

[}

130BB956.12

[ ] THDv=0%

[] THDv=5%

llustracion 2.29 Influencia de la distorsion de la linea en
la corriente de fuga

AVISO!

Una corriente de fuga alta puede hacer que los RCD se
desconecten. Para evitar este problema, retire el tornillo
RFI cuando se esté cargado un filtro.

La norma EN/CEIl 61800-5-1 (estdndar de producto de
sistemas Power Drive) requiere una atencion especial si la
corriente de fuga supera los 3,5 mA. La conexidn a tierra
debe reforzarse de una de las siguientes maneras:
. Cable de conexién a toma de tierra (terminal 95)
de 10 mm? (8 AWG), como minimo.

. Dos cables de conexién a tierra independientes
que cumplan con las normas de dimensiona-
miento.

Consulte la norma EN/CEI 61800-5-1 para obtener mas
informacion.

Uso de RCD

En caso de que se usen dispositivos de corriente
diferencial (RCD), llamados también disyuntores de fuga a
tierra (ELCB), habra que cumplir las siguientes indicaciones:

. Solo deben utilizarse RCD de tipo B capaces de
detectar corrientes de CA y de CC.

. Utilice RCD con demora del arranque para evitar
fallos causados por las intensidades a tierra de los
transitorios.

. La dimensién de los RCD debe ser conforme a la
configuracion de sistema y las consideraciones
medioambientales.

MGO07B205

Danfoss A/S © 07/2016 Reservados todos los derechos. 37




Vista general de producto

VLT® Midi Drive FC 280

***** RCD with low f c.of al
Leakage current %
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50 Hz 150 Hz fow Frequency
Mains 3rd harmonics Cable
llustracion 2.30 Contribuciones principales a la corriente de
fuga

Leakage current [mA] z
A 2
=4}
o
j

[ ] 100Hz
] 2kHz

I 100kHz

llustracion 2.31 Influencia de la frecuencia de corte del RCD
en la respuesta/medicion

Para obtener mas detalles, consulte la Nota sobre la
aplicacién RCD.

2.9 Funciones de freno

2.9.1 Freno de retencidn mecanico

Un freno de retencion mecanico montado directamente en
el eje del motor realiza generalmente un frenado estatico.

AVISO!

Cuando el freno de retencion se incluye en una cadena
de seguridad, un convertidor de frecuencia no puede
proporcionar un control seguro de un freno mecanico.
Incluya un sistema de circuitos redundante para el
control de freno en la instalacion general.

2.9.2 Frenado dinamico

El frenado dindmico se establece por:

. Resistencia de frenado: un IGBT del freno
mantiene la sobretensiéon bajo un umbral
determinado dirigiendo la energia del freno
desde el motor a la resistencia de frenado
conectada (pardmetro 2-10 Brake Function = [1]
Freno con resistencia).

Ajuste el umbral definido en el
pardmetro 2-14 Brake voltage reduce, con un
intervalo de 70 V para 3 x 380-480 V.

. Freno de CA: La energia del freno se distribuye en
el motor mediante la modificacién de las
condiciones de pérdida del motor. La funcion de
freno de CA no puede utilizarse en aplicaciones
con alta frecuencia de reseteo, ya que esto
sobrecalienta el motor (pardmetro 2-10 Brake
Function = [2] Frenado de CA).

. Freno de CC: una intensidad de CC sobremo-
dulada afadida a la intensidad de CA funciona
como un freno de corriente parasita
(pardmetro 2-02 DC Braking Time¥*0 s).

2.9.3 Seleccién de resistencias de frenado

Para gestionar mayores demandas debidas a un frenado
generador, es necesaria una resistencia de frenado. El uso
de una resistencia de frenado garantiza que el calor sea
absorbido por esta y no por el convertidor de frecuencia.
Para obtener més informacion, consulte la Guia de disefio
de VLT® Brake Resistor MCE 101.

Si no se conoce la cantidad de energia cinética transferida
a la resistencia en cada periodo de frenado, calcule la
potencia media a partir del tiempo de ciclo y del tiempo
de frenado. El ciclo de trabajo intermitente de la resistencia
es un indicador del ciclo de trabajo con el que funciona la
misma. llustracion 2.32 muestra un ciclo de frenado tipico.

El ciclo de trabajo intermitente de la resistencia se calcula
como se indica a continuacion:

Ciclo de trabajo = to/T

tb es el tiempo de frenado en segundos.
T = tiempo de ciclo en segundos.
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llustracién 2.32 Ciclo de frenado tipico

Gama de potencias:
0,37-22 kW (0,5-30 CV) 3 x 380-480 V
0,37-3,7 kW (0,5-5 CV) 3 x 200-240 V

Tiempo de ciclo (s) 120
Ciclo de trabajo de frenado al 100 % del .

Continua
par

Tamano Freno activo |Advertencia Desconexion
Ucc, br antes de
desconexion

FC 280

770 V 800 V 800 V
3 x 380-480 V
FC 280

390 V 410V 410V
3 x 200-240 V

Ciclo de trabajo de frenado con exceso
de par (150/160 %)

40%

Tabla 2.14 Frenado en nivel alto de par de sobrecarga

Danfoss ofrece resistencias de frenado con ciclos de
trabajo del 10 % y del 40 %. Si se aplica un ciclo de
trabajo del 10 %, las resistencias de frenado son capaces
de absorber potencia de frenado durante un 10 % del
tiempo de ciclo. El restante 90 % del tiempo de ciclo se
utiliza para disipar el exceso de calor.

AVISO!

Asegurese de que la resistencia esté disefiada para
manejar el tiempo de frenado requerido.

La carga méaxima admisible en la resistencia de frenado se
establece como una potencia pico en un determinado ciclo
de trabajo intermitente, y puede calcularse como:

Calculo de la resistencia de frenado

U% . x0.83

Rbr [_Q] — cc, bI;

pico
donde
Ppico = Pmotor X Mor [%] x Nmotor X nVLT[W]

Como se muestra, la resistencia de frenado depende de la
tension del enlace de CC (Uc).

Tabla 2.15 Umbral de la resistencia de frenado

El umbral puede ajustarse en el pardmetro 2-14 Brake
voltage reduce, en un intervalo de 70 V.

AVISO!

Cuanto mayor sea el valor de reduccidon, mas rapida sera
la reaccion a una sobrecarga del generador. Solo debera
utilizarse si hay algun problema de sobretension en la
tension del enlace de CC.

AVISO!

Asegurese de que la resistencia de frenado pueda
admitir una tensién de 410 V u 800 V.

Danfoss recomienda calcular la resistencia de frenado Rrec
conforme a la siguiente férmula. La resistencia de frenado
recomendada garantiza que el convertidor de frecuencia
sea capaz de frenar con el par maximo de frenado (Mbre))
del 160 %.

U%. x100x 0,83
Pmomr X Mbr[%] XNyt X Nimotor
Nmotor S€ encuentra normalmente en 0,80 (<7,5 kW [10
CV]); 0,85 (11-22 kW [15-30 CV])
nvir se encuentra normalmente en 0,97

R.. [Q] =

rec

Para el FC 280, la Rrec @ un par de frenado del 160 % se
escribe de la siguiente manera:

480V : R, = 326—3;49 [ ¥
motor
480V : Ry, = 22720 []?

motor

1) Para convertidores de frecuencia con salida de eje < 7,5 kW
(10 CV).

2) En convertidores de frecuencia con salida de eje de 11-22
kW (15-30 CV).
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AVISO!

La resistencia de frenado no deberia ser superior al valor
recomendado por Danfoss. En resistencias de frenado
con un valor en ohmios mas alto, tal vez no se consiga el
par de frenado del 160 % porque el convertidor de
frecuencia podria desconectarse por motivos de
seguridad.

La resistencia debe ser mayor que Rmin.

AVISO!

De producirse un cortocircuito en el transistor de freno,
evite la disipacion de potencia en la resistencia de
frenado utilizando un contactor o conmutador de
alimentacion para desconectar de la red el convertidor
de frecuencia. El contactor se puede controlar con el
convertidor de frecuencia.

AVISO!

No toque nunca la resistencia de frenado, ya que puede
calentarse durante el frenado. Para evitar el riesgo de
incendio, coloque la resistencia de frenado en un
entorno seguro.

2.9.4 Control con Funcién de freno

El freno estd protegido contra cortocircuitos en la
resistencia de frenado y el transistor de freno esta
controlado para garantizar la detecciéon de cortocircuitos
en el transistor. Puede utilizarse una salida digital / de relé
para proteger la resistencia de frenado de sobrecargas
causadas por fallos en el convertidor de frecuencia.
Ademas, el freno permite leer la potencia instantanea y la
potencia media de los ultimos 120 segundos. El freno
también puede controlar la potencia y asegurar que no se
supera el limite seleccionado en el pardmetro 2-12 Brake
Power Limit (kW).

AVISO!

El control de la potencia de frenado no es una funcion
de seguridad; Se necesita un conmutador térmico para
evitar que la potencia de frenado supere el limite. El
circuito de resistencia de frenado no tiene proteccion de
fuga a tierra.

El Control de sobretensién (OVC) (resistencia de frenado
exclusiva) puede seleccionarse como funcién de freno
alternativa en el pardmetro 2-17 Over-voltage Control. Esta
funcion esta activada para todas las unidades. La funcion
asegura que se pueda evitar una desconexion si aumenta
la tensién del enlace de CC. Esto se realiza incrementando
la frecuencia de salida para limitar la tensién del enlace de
CC. Es una funcion util, por ejemplo, si el tiempo de
deceleracién es demasiado corto para evitar la
desconexion del convertidor de frecuencia. En esta
situacion, se amplia el tiempo de deceleracién.

AVISO!

El OVC puede activarse cuando esta funcionando un
motor PM (cuando el pardmetro 1-10 Motor Construction
esta ajustado en [1] PM no saliente SPM).

2.10 Controlador Smart Logic

El Smart Logic Control (SLC) es una secuencia de acciones
definidas por el usuario (consulte el pardmetro 13-52 Accién
Controlador SL [x]) y ejecutadas por el SLC cuando el
evento asociado definido por el usuario (consulte el
pardmetro 13-51 Evento Controlador SL [x]) es evaluado
como verdadero por el SLC.

La condicion para que se produzca un evento puede ser
un estado determinado o que la salida de una regla légica
0 un operando comparador pase a ser verdadero. Esto da
lugar a una accién asociada, como se muestra en la
llustracién 2.33.

Par. 13-51 Par. 13-52 2
SL Controller Event SL Controller Action =
&
o
[=3
(52}
Running Coast
Warning Start timer
Torque limit Set Do X low

Digital input X 30/2 Select set-up 2

Par.13-43
Logic Rule Operator 2

D
D

Par. 13-11
Comparator Operator

<

17'RUE longer than..

llustracién 2.33 Accidn asociada

Los eventos y las acciones estan numerados y vinculados
en parejas (estados). Esto significa que cuando se complete
el evento [0] (cuando alcance el valor verdadero), se
ejecutard la accion [0]. Después de esto, se evaluardn las
condiciones del evento [1], y si se consideran verdaderas,
se ejecutard la accién [1], y asi sucesivamente. En cada
momento solo se evalla un evento. Si un evento se evalla
como falso, no sucede nada (en el SLC) durante el intervalo
de exploracién actual y no se evaltdan otros eventos.
Cuando el SLC se inicia, evalua el evento [0] (y solo el
evento [0]) en cada intervalo de exploracién. El SLC ejecuta
una accioén [0] e inicia la evaluacion de otro evento [1] solo
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si el evento [0] se considera verdadero. Se pueden
programar de 1 a 20 eventos y acciones.

Cuando se haya ejecutado el ultimo evento o accién, la
secuencia volvera a comenzar desde el evento o accion [0].
En la llustracién 2.34 se muestra un ejemplo con tres
eventos o acciones:

Start
event P13-01

Estado 1
Evento 1/
Accion 1

130BA062.13

Estado 2
Evento 2/
Accién 2

Stop

event P13-02
-

~ Stop

\event P13-02
|

Estado 4
Evento 4/
Accion 4

Estado 3
Evento 3/
Accién 3

/

~ Stop
- event P13-02

llustracidon 2.34 Secuencia con tres eventos o acciones

Comparadores

Los comparadores se usan para comparar variables
continuas (por ejemplo, la frecuencia o intensidad de salida
y la entrada analdgica) con valores fijos predeterminados.

Par. 13-11 g

Comparator Operator o
Par.13-10 g
Comparator Operand < §
Par. 13-12 TRUE longer than.

Comparator Value

llustracion 2.35 Comparadores

Reglas logicas

Se pueden combinar hasta tres entradas booleanas
(entradas verdadero/falso) de temporizadores,
comparadores, entradas digitales, bits de estado y eventos
mediante los operadores légicos Y, O y NO.

2.11 Condiciones de funcionamiento
extremas

Cortocircuito (entre fases del motor)

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

Conmutacion en la salida

La conmutacion a la salida entre el motor y el convertidor
de frecuencia esté totalmente permitida y no dafara el
convertidor de frecuencia. Sin embargo, es posible que
aparezcan mensajes de fallo.

Sobretension generada por el motor
La tensién del enlace de CC aumenta cuando el motor
actia como generador. Esto ocurre en los siguientes casos:

. La carga acciona al motor (a una frecuencia de
salida constante del convertidor de frecuencia).

. Si el momento de inercia es alto durante la
desaceleracién (rampa de deceleracion), la friccién
es baja y el tiempo de deceleracién es demasiado
corto para que la energia sea disipada como una
pérdida en el convertidor de frecuencia, el motor
y la instalacion.

. Un ajuste de compensacion de deslizamiento
incorrecto puede provocar una tensién de enlace
de CC mas elevada.

La unidad de control intenta corregir la rampa, si es
posible (pardmetro 2-17 Control de sobretension.

El convertidor de frecuencia se apaga para proteger los
transistores y los condensadores del enlace de CC cuando
se alcanza un determinado nivel de tension.

Para seleccionar el método utilizado para controlar el nivel
de tension del enlace de CC, consulte el

pardmetro 2-10 Funcidn de freno y el pardmetro 2-17 Control
de sobretension.

Par. 13-41 Par. 13-43 = Corte de red
Par. 13-40 Logic Rule Operator 1 Logic Rule Operator 2 {0 Durante un corte de red, el convertidor de frecuencia sigue
. [a) ,
Logic Rule Boolean 1 | ) g funcionando hasta que la tension del enlace del bus de CC
Par. 13-42 >D D . desciende por debajo del nivel minimo de parada, que es:
Logic Rule Boolean 2 ... 04)
. 314 V para 3 x 380-480 V.
. 202 V para 3 x 200-240 V.
Par. 13-44
Logic Rule Boolean 3 e 225V para 1 x 200-240 V.
llustracion 2.36 Reglas logicas ;

9 9 La tensién de red antes del corte y la carga del motor
determinan el tiempo necesario para la parada de inercia
del inversor.
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Sobrecarga estatica en modo VVC*

Cuando el convertidor de frecuencia esta sobrecargado, se
alcanza el limite de par del pardmetro 4-16 Torque Limit
Motor Mode o del pardmetro 4-17 Torque Limit Generator
Mode y la unidad de control reduce la frecuencia de salida
para reducir la carga.

Si la sobrecarga es excesiva, puede producirse una
sobrecorriente que provoque una desconexién del
convertidor de frecuencia después de unos 5-10 segundos.

El tiempo de funcionamiento dentro del limite de par se
limita (0-60 s) en el pardmetro 14-25 Trip Delay at Torque
Limit.

2.11.1 Proteccion térmica motor

Para proteger la aplicacién de dafios graves, el VLT® Midi
Drive FC 280 presenta varias funciones especificas.

Limite de par

El limite de par protege el motor de sobrecargas, indepen-
dientemente de la velocidad. El limite de par se controla
en el pardmetro 4-16 Torque Limit Motor Mode y el
pardmetro 4-17 Torque Limit Generator Mode. El

Pardmetro 14-25 Trip Delay at Torque Limit controla el
intervalo de tiempo anterior a la emisién de la advertencia
de limite de par.

Limite intensidad

El Pardmetro 4-18 Current Limit controla el limite de
intensidad y el pardmetro 14-24 Trip Delay at Current Limit
controla el intervalo de tiempo anterior a la emision de la
advertencia de limite de intensidad.

Limite de velocidad minima

El Pardmetro 4-12 Motor Speed Low Limit [Hz] establece la
velocidad de salida minima que puede suministrar el
convertidor de frecuencia.

Limite maximo de velocidad

El Pardmetro 4-14 Motor Speed High Limit [Hz] o el
pardmetro 4-19 Max Output Frequency establecen la
velocidad de salida maxima que puede suministrar el
convertidor de frecuencia.

ETR (relé termoelectrénico)

La funcion ETR del convertidor de frecuencia mide la
intensidad, la velocidad y el tiempo reales para calcular la
temperatura del motor. Esta funcion también protege al
motor de sobrecalentamientos (advertencia o
desconexion). También hay disponible una entrada externa
de termistor. ETR es un dispositivo electrénico que simula
un relé bimetal basado en mediciones internas. Las
caracteristicas se muestran en la llustracién 2.37.

t[s]

2000

175ZA052.11

1000

600 N
500

400 \ \
300

200

~N
100 T~ fSAL=1xfMN
~ _ fSAL =2 x fMN
60 =
50 —
40
30

20

fSAL=0,2xfMN

IM
1,0 1,2 14 1,6 18 2,0 IMN

llustracion 2.37 ETR

10

el eje X muestra la relacién entre los valores Imotor € Imotor
nominal. El eje Y muestra el intervalo en segundos que
transcurre antes de que el ETR se corte y desconecte el
convertidor de frecuencia. Las curvas muestran la
velocidad nominal caracteristica, al doble de la velocidad
nominal y al 0,2 x de la velocidad nominal.

A una velocidad inferior, el ETR se desconecta con un
calentamiento inferior debido a una menor refrigeracién
del motor. De ese modo, el motor queda protegido frente
a un posible sobrecalentamiento, incluso a baja velocidad.
La funcion ETR calcula la temperatura del motor en
funcion de la intensidad y la velocidad reales. La
temperatura calculada puede verse como un pardmetro de
lectura de datos en el pardmetro 16-18 Motor Thermal.
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3 Ejemplos de aplicaciones

3.1 Introducciéon

3.1.1 Conexidn del encoder

El objetivo de esta guia es facilitar la configuracion de la
conexion del encoder al convertidor de frecuencia. Antes
de configurar el encoder, se muestran los ajustes basicos
para un sistema de control de velocidad de lazo cerrado.

+24 VDC
+24 VDC

[a)
=z
O

=) <

12 13 18 19 27 29

DOUOO00)

llustracion 3.1 Encoder 24 V

130BE805.11

Hacia la derecha

PR .

130BA646.10

-

Hacla la Izqulerda
A [ 1 []

=3l

llustracién 3.2 Codificador incremental de 24 V con una

longitud méaxima del cable de 5 m (16,4 ft)

3.1.2 Direccién de encoder

El orden de entrada de los pulsos en el convertidor de
frecuencia determina el sentido del encoder.

El sentido horario significa que el canal A se encuentra 90
grados eléctricos antes que el canal B.

El sentido antihorario significa que el canal B se encuentra
90 grados eléctricos antes que el A.

El sentido se determina mirando hacia el extremo del eje.

3.1.3 Sistema de convertidor de lazo
cerrado

Un sistema de convertidor consta normalmente de mas
elementos, como:
. Motor.

. Freno (caja de engranajes, freno mecanico).

. Convertidor de frecuencia.

. Encoder como sistema de realimentacién.

. Resistencia de frenado para frenado dinamico.
. Transmision.

. Carga.

Las aplicaciones que necesitan un control de freno
mecanico suelen requerir una resistencia de frenado.

MGO07B205
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3.2.2 Velocidad

o
o) =2 o2 ;
o~
~N
L] £ ,
. = Pardmetros
=== = — -
o Ql = Funcion Ajuste
. @® FC %o
D <|Pardmetro 6-10 T
- = - i
= ® +24V 12 2| erminal 53 escala |0,07 V*
(22]
+24V 13 — baja %
DIN 18 Pardmetro 6-11 T
DIN 9 erminal 53 escala | 10 V*
27
DIN alta V
DIN 29 -
Pardmetro 6-14 T
DIN 32
00 o DIN 33 erm. 53 valor 0
Brake resistor bajo ref./realim
AN 4‘:| Pardmetro 6-15 T
erm. 53 valor alto |50
Transmission ref./realim
Pardmetro 6-19 T o
. [1] Tensién
erminal 53 mode
* —
o~tovl = Valor por defecto
Notas/comentarios:
Motor Gearbox
Encoder Mech. brake Load

llustracién 3.3 Configuracion basica para el control de Tabla 3.2 Referencia analégica de velocidad (tensién)

velocidad de lazo cerrado

Parametros
=) Funcién Ajuste
3.2 Ejemplos de aplicaciones &|Pardmetro 6-22 T
é erminal 54 escala | 4 mA*
3.2.1 AMA 2| bgja ma
Pardmetro 6-23 T
Parameters erminal 54 escala | 20 mA*
o Function Setting alta mA
8| Pardmetro 1-29 A i -
S 5 [1] Enable Pardmetro 6-24 T
&| daptacion erm. 54 valor 0
) . complete
automdtica del AMA bajo ref./realim
motor (AMA) Pardmetro 6-25 T
Pardmetro 5-12 T
o *[2] Coast erm. 54 valor alto | 50
ermina i
8 inverse ref./realim
Entrada digital Pardmetro 6-29
* = Default value Modo terminal | [0] Intensidad
Notes/comments: Set 54
4-20mA
parameter group 1-2* Motor * = Valor por defecto
Data according to motor Notas/comentarios:
specifications.
AVISO!
If terminal 13 and 27 are
not connected, set Tabla 3.3 Referencia analégica de velocidad (corriente)

pardmetro 5-12 Terminal 27
Digital Input to [0] No
operation.

Tabla 3.1 AMA with T27 Connected
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Parametros Speed | o~
- 2 N [ S
- Funcién Ajuste Reference l————o L /—!\ 3
by ! &
&|Pardmetro 6-10 T : ! i L : ? , S
§ erminal 53 escala | 0,07 V* E ,’/ Vo oo i B
52 H ' —t + } '
~|baja v Start (18) — e L
Pardmetro 6-11 T Freezeref (27) ___ | . ! : o
. | I
erminal 53 escala |10 V* Speed up (29) : :
alta V "1
- Speed down (32)
Pardmetro 6-14 T
erm. 53 valor 0 llustracion 3.4 Aceleracidon/desaceleracion
bajo ref./realim
Pardmetro 6-15 T
. 53 valor alto | 50
erm. 53 valor afto 3.2.3 Arranque/parada
~5kQ| ref/realim
Pardmetro 6-19 T i ~
. [1] Tensién Parametros
erminal 53 mode — -
" =) Funcién Ajuste
= Valor por defecto o -
- S| Pardmetro 5-10 Ter
Notas/comentarios: 5| minal 18 Entrad, 8]
g| mina ntrada Arranaue
- digital qa

Pardmetro 5-11 Ter | *[10]

Tabla 3.4 Referencia de velocidad (con un potenciémetro minal 19 entrada | Cambio de

manual) digital sentido

Pardmetro 5-12 Ter |[0] Sin

Parametros minal 27 Entrada | funcién
o Funcion Ajuste digital
o .
E Pardmetro 5-10 T Pardmetro 5-14 Ter |[16] Ref.
§ erminal 18 *[8] Arranque minal 32 entrada |interna bit 0

Entrada digital digital
Pardmetro 5-15 Ter |[17] Ref.

minal 33 entrada |interna bit 1

Pardmetro 5-12 T [[19] Mantener
erminal 27 referencia

Entrada digital
Pardmetro 5-13 T [[21]

digital

Pardmetro 3-10 Ref

erminal 29 Aceleracion erencia interna

Entrada digital Ref. interna 0 25%
Pardmetro 5-14 T |[22] Decele- Ref. interna 1 50%
erminal 32 racion Ref. interna 2 75%
entrada digital Ref. interna 3 100%
* = Valor por defecto * = Valor por defecto
Notas/comentarios: Notas/comentarios:

Tabla 3.6 Arranque/parada con cambio de sentido y cuatro

velocidades predeterminadas
Tabla 3.5 Aceleracion/desaceleracion
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3.2.4 External Alarm Reset 3.26 SLC
Parameters Pardmetros
o Function Setting = il Ajuste
pac - —| Pardmetro 4-30 F
§ Pardmetro 5-11 T % uncién de ]
§ erminal 19 [1] Reset Q| pérdida de Advertencia
=|entrada digital " | realim. del motor
* — Default value Pardmetro 4-.31 E
rror de velocidad
Notes/comments: en realim. del 50
motor
Pardmetro 4-32 T
iempo lim. 5
pérdida realim.
del motor
Pardmetro 7-(?0 F [1] Encoder
uente de realim. 2V
PID de veloc.
Pardmetro 5-70 T
erm. 32'/'33 1024%
resolucion
encoder
Pardmetro 13-00
Modo [1] Activado
Controlador SL
Pardmetro 13-01 |[19]
Evento arranque |Advertencia
Tabla 3.7 External Alarm Reset Pardmetro 13-02 |[44] Boton

Evento parada Reset
Pardmetro 13-10
Operando

3.2.5 Termistor motor [21] Ndmero

de adv.
comparador
/] Pardmetro 13-11
VISO! Operador 1] =
Para cumplir los requisitos de aislamiento PELV, utilice comparador
aislamiento reforzado o doble en los termistores. Parametro 13-12
Valor 61
- comparador
Pardmetros Pardmetro 13-51 | [22]
— Funcién Ajuste Evento Comparador
S| pardmetro 1-90 P [2] Descon. Conltr olador SL 0
o o ) Pardmetro 13-52 ]
2| roteccidn térmica |termistor Accién [32] Aj. sal.
m . .
~| motor Controlador SL dig. A baja
Pardmetro 1-93 F |[1] Entrada * = Valor por defecto
uente de analdgica 53
termistor

Pardmetro 6-19 T

erminal 53 mode |[1] Tensién

* = Valor por defecto

Notas/comentarios:

si solo se necesita una
advertencia, ajuste el
pardmetro 1-90 Proteccién
térmica motor en [1] Advert.
termistor.

Tabla 3.8 Termistor motor
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Parametros
Notas/comentarios:
si se supera el limite del
monitor de realimentacion, se
emite la advertencia 61,
feedback monitor. El SLC
supervisa la advertencia 61,
feedback monitor. Si la
advertencia 61, feedback
monitor, se evalia como
verdadera, se activa el relé 1.
A continuacién, los equipos
externos pueden indicar que es
necesario realizar una
reparacion. Si el valor del error
de realimentacién vuelve a ser
inferior al limite en un intervalo
de 5 s, el convertidor de
frecuencia continta
funcionando y la advertencia
desaparece. El relé 1 persiste
hasta que se pulsa [Off/Reset].

Tabla 3.9 Uso de SLC para configurar un relé
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4 Safe Torque Off (STO)

La funcion Safe Torque Off (STO) es uno de los
componentes de un sistema de control de seguridad. La
STO evita que la unidad genere la energia necesaria para
girar el motor, garantizando asi la seguridad en situaciones
de emergencia.

La funcion STO esté disefiada y homologada conforme a
estos requisitos:
. CEI/EN 61508: 2010 SIL2

. CEI/EN 61800-5-2: 2007 SIL2
. CEI/EN 62061: 2012 SILCL de SIL2
. EN 1SO 13849-1: 2008 categoria 3 PL d

Para conseguir el nivel deseado de seguridad operativa,
seleccione y aplique de forma adecuada los componentes
del sistema de control de seguridad. Antes de utilizar la
STO, realice un analisis completo de los riesgos de dicha
instalacion para determinar si la funcion STO y los niveles
de seguridad son apropiados y suficientes.

La funcion STO del convertidor de frecuencia se controla
mediante los terminales de control 37 y 38. Cuando estd
activada la STO, se desconecta la fuente de alimentacion
del lado alto y bajo de los circuitos de accionamiento de
puerta del IGBT. En la llustracion 4.1 se muestra la
arquitectura de la STO. En la Tabla 4.1 se muestran los
estados de la STO en funcidn del estado de alimentacion
de los terminales 37 y 38.

Terminal 37 Terminal 38 Par Advertencia o
alarma
Alimentado" Alimentado Si2 Sin advertencias

ni alarmas.

Sin alimentacion? |Sin alimentacion [No Advertencia/

alarma 68: Safe
Torque Off.

Alarma 188:
Fallo funciona-
miento STO

Sin alimentacion | Alimentado No

Alarma 188:
Fallo funciona-

Alimentado Sin alimentacion [No

miento STO

Tabla 4.1 Estado de la STO

1) El rango de tension es de 24 V #5 V, siendo el terminal 55 el
terminal de referencia.

2) Solo habrd par cuando el convertidor de frecuencia esté en funcio-
namiento.

3) Circuito abierto, o tension en el intervalo de 0 V #1,5 V, siendo el
terminal 55 el terminal de referencia.

Filtrado del pulso de prueba

En el caso de dispositivos de seguridad que generen
pulsos de prueba en las lineas de control de la STO: si las
sefales de pulsos permanecen en un nivel bajo (£1,8 V)
durante un maximo de 5 ms, se ignoraran, como se
muestra en la llustracién 4.2.

e ettebeleleb jal

I ! ]
[2a]

! v ! +UDC & 3

! v |! VY

12 voltage | ! IGBT g

1 source || high-side | X3 )

| L | gate driving %K -

: = : circuit

| L L

| [38 L

! ‘ 17v T X3

i | diagnostic

: = : circuit |

l

! [}

i b

| T X3

| ! low-side

: = : T gate driving 4{

: [ : circuit

55

| | +

| L I

\ = I

| |

h I

| |

llustracién 4.1 Arquitectura de la STO

o
T37/38 A 5msmax. Testpulse STO demanded g
| — = m
CU I! o]
g EV‘ v 8
K
>
Time i
STO request A I~ Debounce time
state 4 |
|
|
STO valid
STO invalid R

Time

llustracidn 4.2 Filtrado del pulso de prueba

Tolerancia de entrada asincrona

Las senales de entrada de los dos terminales no siempre
estan sincronizadas. Si la discrepancia entre ambas sefales
es mayor de 12 ms, se emite una alarma de fallo de STO
(alarma 188 Fallo funcionamiento STO).

8
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Senales validas

Para activar la STO, las dos sefiales deben estar a nivel bajo
durante al menos 80 ms. Para desactivar la STO, ambas
sefales deben estar a nivel alto durante al menos 20 ms.
Consulte el capétulo 7.6 Entrada/salida de control y datos de
control para conocer los niveles de tensién y la intensidad
de entrada de los terminales de STO.

4.1 Medidas de seguridad de la STO

Personal cualificado
Este equipo Unicamente puede ser manejado o instalado
por personal cualificado.

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

AVISO!

Después de instalar la STO, realice una prueba de puesta
en servicio tal y como se especifica en el

capétulo 4.3.3 Prueba de puesta en servicio de STO. Es
obligatorio pasar una prueba de puesta en servicio tras
la primera instalacion y después de cada cambio en la
instalacion de seguridad.

AADVERTENCIA

RIESGO DE DESCARGA ELECTRICA

La funcién STO NO aisla la tensién de red al convertidor
de frecuencia o los circuitos auxiliares y, por lo tanto, no
ofrece seguridad eléctrica. Si no aisla el suministro de
tension de red de la unidad y no espera el tiempo
especificado, pueden producirse lesiones graves o
incluso la muerte.

. Realice las tareas pertinentes en los elementos
eléctricos del convertidor de frecuencia o del
motor Unicamente después de aislar el
suministro de tension de red y de esperar el
tiempo de descarga especificado en el capitulo
«Precauciones de seguridad» de la Guia de
funcionamiento del VLT® Midi Drive FC 280.

AVISO!

A la hora de disear la aplicacion de la maquina, tenga
en cuenta la sincronizaciéon y la distancia para una
parada por inercia (STO). Para obtener mas informacion
sobre las categorias de parada, consulte la norma EN
60204-1.

4.2 Instalacion de la funcion Safe Torque Off

Para la conexién del motor, la conexién de red de CA y el
cableado de control, siga las instrucciones de instalacion
segura del capétulo 2.2 Instalacién eléctrica.

Active la STO integrada del siguiente modo:

1. Retire el puente situado entre los terminales de
control 12 (24 V), 37 y 38. No basta con cortar o
romper el puente para evitar los cortocircuitos
Consulte el puente en la llustracion 4.3.

130BE213.10

ST R\ \B

/37 38 72&‘”3
[

n/q ‘k‘vﬁ'ﬁﬁﬁ/‘\
IENENANNN
MALS

llustracién 4.3 Puente entre el terminal 12 (24 V), el 37 y
el 38

2. Conecte un dispositivo de seguridad de doble
canal (por ejemplo, un PLC de seguridad, una
cortina de luz, un relé de seguridad o un botén
de parada de emergencia) a los terminales 37 y
38, para crear una aplicaciéon de seguridad. El
dispositivo debe cumplir el nivel de seguridad
requerido conforme a la evaluacién de riesgos. En
la llustracion 4.4 se muestra el esquema de
cableado de las aplicaciones STO cuando el
convertidor de frecuencia y el dispositivo de
seguridad estan en el mismo alojamiento. En la
llustracién 4.5 se muestra el esquema de cableado
de las aplicaciones STO cuando se utiliza alimen-
tacion externa.

AVISO!

La senal de STO debe suministrarse mediante PELV.

MGO07B205
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130BE424.11

‘ 1 | Dispositivo de seguridad

llustracién 4.4 Cableado de STO en un alojamiento; el
convertidor de frecuencia suministra la tension de alimen-
tacion

130BE425.12

‘ 1 | Dispositivo de seguridad

4.3 Puesta en servicio de STO

4.3.1 Activacion de la funcion Safe Torque
Off

Para activar la funcién de STO, retire la tensién en los
terminales 37 y 38 del convertidor de frecuencia.

Cuando se activa la STO, el convertidor de frecuencia emite
la alarma 68, Safe Torque Off o la advertencia 68, Safe
Torque Off, desconecta la unidad y hace que el motor entre
en modo de inercia hasta que se detiene. Utilice la funcién
STO para detener el convertidor de frecuencia en
situaciones de parada de emergencia. En el modo de
funcionamiento normal, cuando no se necesite la STO,
utilice la funciéon de parada normal.

AVISO!

Si se activa la STO mientras el convertidor de frecuencia
emite una advertencia 8, DC undervoltage o una alarma
8, DC under volt, el convertidor de frecuencia omite la
alarma 68, Safe Torque Off, pero el funcionamiento de la
STO no se ve afectado.

4.3.2 Desactivacion de la funcién Safe
Torque Off

Siga las instrucciones de la Tabla 4.2 para desactivar la
funcién STO y reanudar el funcionamiento normal
conforme al modo de reinicio de la funcién STO.

llustracion 4.5 Cableado de STO; alimentacion externa

3. Efectue el cableado segun las instrucciones del
capétulo 2.2.1 Instalacién eléctrica y:

. Elimine los riesgos de cortocircuito.

. Asegurese de que los cables de STO
estén apantallados si tienen mas de
20 m (65,6 pies) o estan fuera del
alojamiento.

. Conecte el dispositivo de seguridad

directamente a los terminales 37 y 38.

AADVERTENCIA

RIESGO DE MUERTE O LESIONES

Si se vuelve a aplicar un suministro externo de 24 V CC
al terminal 37 o al 38, se pone fin al estado SIL2 STO, lo
cual puede arrancar el motor. Un arranque inesperado
del motor puede causar lesiones personales o la muerte.

. Asegurese de tomar todas las medidas de
seguridad necesarias antes de volver a aplicar
un suministro externo de 24 V CC a los
terminales 37 y 38.
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Modo de  |Pasos para desactivar la |Configuracién del modo 1. Set pardmetro 5-40 Relé de funcién to [190] STO
reinicio STO y reanudar el de reinicio function active.
funcionamiento normal 2. Retire el suministro de tension de 24 V CC a los
Reinicio 1. Vuelva a aplicar un Ajustes predeter- terminales 37 y 38 usando el dispositivo de
manual suministro externo de | minados. seguridad mientras el convertidor de frecuencia
24V CCalos Pardmetro 5-19 Terminal acciona el motor (es decir, sin interrumpir la
terminales 37 y 38. 37 parada segura=[1] alimentacion de red).
- - Alarma parada seg.
2. Inicie una sefal de 3. Compruebe que:
reinicio (mediante
bus de campo, E/S 3a El motor funciona por inercia. El motor
digital o la tecla puede tardar mucho tiempo en pararse.
[Reset]/[Off Reset] del 3b  Si el LCP esta montado, se visualiza en
LCP). este la alarma 68, Safe Torque Off. Si el
Rearranque |Vuelva a aplicar un Pardmetro 5-19 Terminal LCP no estd montado, la alarma 68, Safe
automatico |[suministro externo de 24 |37 parada segura= [3] Torque Off, se registra en el
V CC a los terminales 37 |Advert. parada seg. pardmetro 15-30 Reg. alarma: cédigo de
y 38. fallo.

Tabla 4.2 Desactivacion de la STO

4.3.3 Prueba de puesta en servicio de STO

Después de la instalacion y antes de la puesta en funciona-
miento por primera vez, realice una prueba de puesta en
servicio de la instalacion utilizando la STO.

Vuelva a realizar la prueba después de cada modificacién
de la instalacién o aplicacion de la STO.

AVISO!

Se requiere una prueba de puesta en servicio correcta de
la funcién STO tras la instalacién inicial y después de
cada cambio que se efecttie posteriormente en la
instalacion.

Para llevar a cabo una prueba de puesta en servicio:

. Siga las instrucciones del capétulo 4.3.4 Prueba
para aplicaciones de STO en el modo de reinicio
manual si la STO esta ajustada en el modo de
reinicio manual.

. Siga las instrucciones del capétulo 4.3.5 Prueba
para aplicaciones de STO en el modo de rearranque
automadtico si la STO esté ajustada en el modo de
rearranque automatico.

4.3.4 Prueba para aplicaciones de STO en el
modo de reinicio manual

En aplicaciones en las que el pardmetro 5-19 Terminal 37
parada segura esté ajustado al valor predeterminado [1]
Alarma parada seg., efectie la prueba de puesta en servicio
de la siguiente manera.

4. Vuelva a aplicar 24 V CC a los terminales 37 y 38.

5. Asegurese de que el motor permanezca en
estado de inercia y de que el relé del cliente (si
estd conectado) permanezca activado.

6. Envie una sefal de reinicio (mediante bus de
campo, E/S digital o la tecla [Reset]/[Off Reset] del
LCP).

7. Asegurese de que el motor esté operativo y

funcione en el rango de velocidad original.

La prueba de puesta en servicio se ha finalizado con éxito
cuando se han completado todos los pasos anteriores.

4.3.5 Prueba para aplicaciones de STO en el
modo de rearranque automatico

En aplicaciones en las que el pardmetro 5-19 Terminal 37
parada segura esté ajustado como [3] Advert. parada seg.,
efectue la prueba de puesta en servicio de la siguiente
manera:

1. Retire el suministro de tensién de 24 V CC a los
terminales 37 y 38 mediante el dispositivo de
seguridad mientras el convertidor de frecuencia
acciona el motor (es decir, sin interrumpir la
alimentacion de red).

2. Compruebe que:

2a El motor funciona por inercia. El motor
puede tardar mucho tiempo en pararse.

2b  Si el LCP esta montado, se visualiza en
este la advertencia 68, Safe Torque Off. Si
el LCP no estda montado, la advertencia
68, Safe Torque Off, se registra en el bit
30 del pardmetro 16-92 Cédigo de
advertencia.

3. Vuelva a aplicar 24 V CC a los terminales 37 y 38.

4. Asegurese de que el motor esté operativo y
funcione en el rango de velocidad original.
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La prueba de puesta en servicio se ha finalizado con éxito
cuando se han completado todos los pasos anteriores.

AVISO!

Consulte la advertencia sobre el comportamiento de

reinicio en el capétulo 4.1 Medidas de seguridad de la STO.

4.4 Mantenimiento y servicio de la STO
. El usuario serd responsable de tomar las medidas
de seguridad adecuadas.

. Los pardmetros del convertidor de frecuencia se
pueden proteger mediante contrasefa.

La prueba de funcionamiento tiene dos partes:
. Prueba basica de funcionamiento.
. Prueba diagndstica de funcionamiento.

Si todos los pasos se completan adecuadamente, se
considera superada la prueba de funcionamiento.

Prueba basica de funcionamiento

Si la funcién de STO no se ha usado durante un afio,
realice una prueba funcional basica para detectar cualquier
fallo o funcionamiento defectuoso de la STO.

1. Asegurese de que el pardmetro 5-19 Terminal 37
parada segura esté ajustado en *[1] Alarma
parada seg.

2. Retire el suministro de tensién de 24 V CC a los

terminales 37 y 38.

3. Compruebe si el LCP muestra la alarma 68, Safe
Torque Off.
4. Compruebe que el convertidor de frecuencia

desconecte la unidad.

5. Compruebe que el motor esté en funcionamiento
por inercia y que se pare por completo.

6. Inicie una sefnal de arranque (mediante bus de
campo, E/S digital o el LCP) y compruebe que el
motor no arranca.

7. Vuelva a conectar el suministro de tension de 24
V CC a los terminales 37 y 38.

8. Compruebe que el motor no arranque de forma
automadtica y que solo se rearranque enviando
una sefial de reinicio (mediante bus de campo,
E/S digital o la tecla [Reset]/[Off Reset] del LCP).

Prueba diagnéstica de funcionamiento
1. Compruebe que la advertencia 68, Safe Torque Off
y la alarma 68, Safe Torque Off no se emiten
cuando la fuente de alimentacion de 24 V esta
conectada a los terminales 37 y 38.

2. Retire la fuente de alimentacion de 24 V al
terminal 37 y compruebe que el LCP muestra la
alarma 188, STO Function Fault si el LCP esta

montado. Si el LCP no estda montado, compruebe
que la alarma 188, STO Function Fault esté
registrada en el pardmetro 15-30 Reg. alarma:
codigo de fallo.

3. Vuelva a aplicar una fuente de alimentacion de
24V al terminal 37 y compruebe que la alarma se
haya reiniciado adecuadamente.

4. Retire la fuente de alimentacién de 24 V al
terminal 38 y compruebe que el LCP muestra la
alarma 788, STO Function Fault si el LCP esta
montado. Si el LCP no esta montado, compruebe
que la alarma 188, STO Function Fault esté
registrada en el pardmetro 15-30 Reg. alarma:
cédigo de fallo.

5. Vuelva a aplicar una fuente de alimentacion de
24V al terminal 38 y compruebe que la alarma se
haya reiniciado adecuadamente.

4.5 Datos técnicos de STO

El andlisis de diagndsticos, efectos y modos de fallo
(FMEDA) se realiza con base en los siguientes supuestos:
. El VLT® Midi Drive FC 280 dedica el 10 % del
presupuesto total para fallos a un lazo de

seguridad SIL2.

. Las tasas de fallos se basan en la base de datos
SN29500 de Siemens.

. Las tasas de fallos son constantes, sin que se
incluyan los mecanismos de desgaste.

. Para cada canal, los componentes relacionados
con la seguridad se consideran de tipo A, con
una tolerancia a fallos del hardware de 0.

. Los niveles de tensidn estan en la media de un
entorno industrial y la temperatura de funciona-
miento de los componentes es de hasta 85 °C
(185 °F).

. Un error de seguridad (por ejemplo, la salida en
estado seguro) se repara en un plazo de ocho
horas.

. El estado de seguridad es sin par de salida.
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Estandares de seguridad

Seguridad de la maquinaria

I1SO 13849-1, CEl 62061

Rendimiento de seguridad

Seguridad funcional CEl 61508
Funcién de seguridad Safe Torque Off CEl 61800-5-2

1ISO 13849-1

Categoria Cat. 3

Cobertura del diagnéstico (CC)

60 % (baja)

Tiempo medio entre fallos
peligrosos (MTTFd)

2400 anos (alto)

Nivel de rendimiento

PLd

CEl 61508 / CEl 61800-5-2 / CEl 62061

Nivel de integridad de seguridad

SIL2

Probabilidad de fallo peligroso por
hora (PFH) (modo de alta demanda)

7,54E-9 (1/h)

Probabilidad de fallo peligroso
seguin demanda (PFDmed para PTI =
20 anos) (modo de baja demanda)

6.05E-4

Fraccién de fallos seguros (SFF)

En piezas de doble canal: >84 %

En piezas de canal simple: >99 %

Tolerancia a fallos del hardware
(HFT)

En piezas de doble canal: HFT = 1

En piezas de canal simple: HFT = 0

Intervalo de prueba de evidencia? |20 afos

Fallo de causa frecuente (CCF) B=5% Bo=5%
Intervalo de prueba diagndstica 160 ms

(DTN

Capacidad sistemética SC2

Tiempo de reaccién”

Tiempo de respuesta de entrada a
salida

Alojamientos de tamaino K1-K3: Maximo de 50 ms
Alojamientos de tamafo K4 y K5: maximo de 30 ms

Tabla 4.3 Datos técnicos de la STO

1) El tiempo de reaccion es el tiempo que pasa desde que se produce una condicién de sefial de entrada que activa la STO hasta que se
desconecta el par del motor.

2) Para conocer el procedimiento de prueba de evidencia, consulte el capétulo 4.4 Mantenimiento y servicio de la STO.
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5 Instalacion y ajuste de R5485

5.1 Introducciéon

5.1.1 Descripcién general

RS485 es una interfaz de bus de dos cables compatible con la topologia de red multipunto. Los nodos se pueden conectar
como bus o mediante cables de derivacion desde una linea de tronco comun. Se pueden conectar un total de 32 nodos a

un Unico segmento de red.

Los repetidores dividen los segmentos de la red, consulte la llustracién 5.1.

R Cable tendido
t
| T// Rt

| Maestro | | 1 | | 2 | | 3 | |: :I Repetidor
| Repetidor | | 1 | | 2 | | 3 | |: :I 30

Rt Rt

L] N

.'/:i Ry Rt
b
N
o 1 2 3 |: :l 30 31

llustracién 5.1 Interfaz de bus RS485

AVISO!

Cada repetidor funciona como un nodo dentro del
segmento en el que esta instalado. Cada nodo conectado
en una red determinada debe tener una direccién de
nodo Unica en todos los segmentos.

Cada segmento debe terminarse en ambos extremos,
utilizando bien el conmutador de terminacion (5S801) del
convertidor de frecuencia, o bien una red predispuesta de
resistencias de terminacion. Utilice siempre cable de par
trenzado y apantallado (STP) para el cableado del bus y
siga unas buenas practicas de instalacion.

Es importante disponer de una conexién a tierra de baja
impedancia para el apantallamiento de cada nodo, incluso
a frecuencias altas. De este modo, conecte una gran
superficie del apantallamiento a la toma de tierra, por
ejemplo, mediante una abrazadera o un prensacables

conductor. En ocasiones, sera necesario utilizar cables
ecualizadores de potencial para mantener el mismo
potencial de masa en toda la red, especialmente en instala-
ciones que incluyan cables largos.

Para evitar diferencias de impedancia, utilice el mismo tipo
de cable en toda la red. Cuando conecte un motor al
convertidor de frecuencia, utilice siempre cable de motor
apantallado.

Cable Par trenzado apantallado (STP)

Impedancia [Q] [120

. Maximo 1200 (3937) (incluidos los ramales
Longitud del

conectables).
cable [m (ft)]

Maéximo 500 (1640) entre estaciones.

Tabla 5.1 Especificaciones del cable

54

Danfoss A/S © 07/2016 Reservados todos los derechos.

MGO07B205



Dt

Instalacion y ajuste de RS4... Guia de disefo

5.1.2 Conexion de red

Conecte el convertidor de frecuencia a la red RS485 de la
siguiente forma (consulte también la llustracién 5.2):
1. Conecte los cables de sefial al terminal 68 (P+) y
al terminal 69 (N-) en la placa de control
principal del convertidor de frecuencia.

2. Conecte el apantallamiento de cables a las
abrazaderas.

AVISO!

Para reducir el ruido entre los conductores, utilice cables
de par trenzado apantallados.

d
N
130BB795.10

AND 'WWO0D

llustracién 5.2 Conexion de red

5.1.3 Ajuste de hardware

Para terminar el bus RS485, utilice el interruptor
terminador de la placa de control principal del convertidor
de frecuencia.

Los ajustes de fabrica del interruptor estan en OFF
(desactivados).

5.1.4 Ajustes de parametros para la
comunicacién Modbus

Parametro Funcién

Pardmetro 8-30 Pro |Seleccionar el protocolo de aplicacion que
tocolo se ejecute para la interfaz RS485.

Pardmetro 8-31 Dir |Ajustar la direccién del nodo.

eccion AVISO!

El intervalo de direcciones depende
del protocolo seleccionado en el
pardmetro 8-30 Protocolo.

Pardmetro 8-32 Vel |Ajustar la velocidad en baudios.

ocidad en baudios |JA VIS O,

La velocidad en baudios predeter-
minada depende del protocolo
seleccionado en el

pardmetro 8-30 Protocolo.

Parametro Funcion

Pardmetro 8-33 Pari | Ajustar la paridad y el nimero de bits de
dad / Bits de parada.

parada AVISO!

La seleccion predeterminada depende
del protocolo seleccionado en el
pardmetro 8-30 Protocolo.

Pardmetro 8-35 Ret |Especificar un tiempo minimo de retardo
ardo respuesta min. [ entre la recepcién de una peticién y la
transmisién de la respuesta. Esta funcion se
utiliza para reducir el retardo de procesa- 5
miento del médem.

Pardmetro 8-36 Ret |Especificar un tiempo de retardo maximo
ardo respuesta entre la transmision de una peticién y la

mdx. recepcion de una respuesta.

Pardmetro 8-37 Ret |Si se interrumpe la transmision, especifique
ardo mdximo un tiempo de retardo maximo entre dos
intercarac. bytes recibidos para asegurar el tiempo

limite.

AVISO!

La seleccion predeterminada depende
del protocolo seleccionado en el
pardmetro 8-30 Protocolo.

Tabla 5.2 Ajustes de los parametros de comunicacion Modbus

5.1.5 Precauciones de compatibilidad
electromagnética (CEM)

Danfoss recomienda adoptar las siguientes precauciones
de compatibilidad electromagnética (CEM) para que la red
RS485 funcione sin interferencias.

AVISO!

Cumpla las disposiciones nacionales y locales
pertinentes, por ejemplo, las relativas a la conexiéon a
tierra de proteccion. Para evitar el acoplamiento de ruido
de alta frecuencia entre cables, mantenga el cable de
comunicacion RS485 alejado de los cables de la
resistencia de frenado y del motor. Normalmente, una
distancia de 200 mm (8 in) sera suficiente. Mantenga la
mayor distancia posible entre los cables, especialmente
cuando los cables se instalen en paralelo y cubran largas
distancias. Si el cruce es inevitable, el cable RS485 debe
cruzar los cables de motor o de resistencia de frenado en
un angulo de 90 °.

MGO07B205
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5.2 Protocolo FC

5.2.1 Descripcién general

El protocolo FC, también conocido como bus FC o bus
estandar, es el fieldbus estdndar de Danfoss. Define una
técnica de acceso conforme al principio maestro/esclavo
para las comunicaciones a través de un fieldbus.

Pueden conectarse al bus un maestro y un maximo de 126
esclavos. El maestro selecciona individualmente los
esclavos mediante un caracter de direccién incluido en el
telegrama. Un esclavo no puede transmitir por si mismo
sin recibir previamente una peticién para hacerlo, y
tampoco es posible la transmisidn directa de telegramas
entre esclavos. Las comunicaciones se producen en modo
semiduplex.

La funciéon de maestro no se puede transmitir a otro nodo
(sistema de maestro Unico).

La capa fisica es RS485, de manera que se utiliza el puerto
RS485 integrado en el convertidor de frecuencia. El
protocolo FC admite varios formatos de telegrama:

. un formato breve de 8 bytes para datos de
proceso,

. un formato largo de 16 bytes, que también
incluye un canal de pardmetros,

. un formato para textos.

5.2.2 FC con Modbus RTU

El protocolo FC proporciona acceso al cédigo de control y
a la referencia del bus del convertidor de frecuencia.

El cédigo de control permite al maestro del Modbus
controlar varias funciones importantes del convertidor de
frecuencia:

. Arranque.

. Detener el convertidor de frecuencia de diversas

formas:
- Paro por inercia.
- Parada rapida.
- Parada por freno de CC.
- Parada (de rampa) normal.
. Reinicio tras desconexién por averia.

. Funcionamiento a diferentes velocidades
predeterminadas.

. Funcionamiento en sentido inverso.
. Cambio del ajuste activo.

. Control de los dos relés integrados en el
convertidor de frecuencia.

La referencia de bus se utiliza, normalmente, para el
control de velocidad. También es posible acceder a los
parametros, leer sus valores y, donde es posible, escribir
valores en ellos. El acceso a los parametros ofrece una
amplia variedad de opciones de control, incluido el control
del valor de consigna del convertidor de frecuencia cuando
se utiliza el controlador Pl interno.

5.3 Configuracion de red

Para activar el protocolo FC en el convertidor de
frecuencia, ajuste los siguientes parametros.

Parametro Ajuste
Pardmetro 8-30 Protocolo FC
Pardmetro 8-31 Direccion 1-126

2400-115200
Paridad par, 1 bit de
Pardmetro 8-33 Paridad / Bits de parada |parada (predeter-

Pardmetro 8-32 Velocidad en baudios

minado)

Tabla 5.3 Parametros para activar el protocolo

5.4 Estructura de formato de mensaje del
protocolo FC

5.4.1 Contenido de un caracter (byte)

La transferencia de cada caracter comienza con un bit de
inicio. Entonces se transfieren 8 bits de datos, que corres-
ponden a un byte. Cada caricter estd asegurado mediante
un bit de paridad. Este bit se ajusta a 1 cuando alcanza la
paridad. La paridad se da cuando hay un nimero
equivalente de unos en los 8 bits de datos y en el bit de
paridad en total. Un bit de parada completa un caracter,
por lo que consta de 11 bits en total.

Bitde 0 1 2 3 4 5 6 7 Paridad Bit de
inicio par parada

195NA036.10

llustracién 5.3 Contenido de un caracter

5.4.2 Estructura de telegramas

Cada telegrama tiene la siguiente estructura:
. Caracter de inicio (STX) = 02 hex

. Un byte que indica la longitud del telegrama
(LGE).

. Un byte que indica la direccién del convertidor
de frecuencia (ADR).

Después aparecen varios bytes de datos (en numero
variable segun el tipo de telegrama).

Un byte de control de datos (BCC) completa el telegrama.
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STX LGE ADR DATA BCC

|

\

[
195NA099.10

llustracién 5.4 Estructura de telegramas

5.4.3 Longitud del telegrama (LGE)

La longitud del telegrama es el nimero de bytes de datos,
mas el byte de direccion ADR y el byte de control de datos
BCC.

4 bytes de datos
12 bytes de datos
Telegramas que contienen texto

LGE=4+ 1+ 1 =6 bytes
LGE =12+ 1+ 1 = 14 bytes
10"+n bytes

Tabla 5.4 Longitud de los telegramas

1) EI 10 representa los caracteres fijos, mientras que «n» es variable
(dependiendo de la longitud del texto).

5.4.4 Direccion del convertidor de
frecuencia (ADR)

Formato de direccion 1-126
. Bit 7 = 1 (formato de direccion 1-126 activado).

. Bit 0-6 = direccion del convertidor de frecuencia
1-126.

. Bit 0-6 = 0 transmision.

El esclavo devuelve el byte de la direccién sin cambios al
maestro en el telegrama de respuesta.

5.4.5 Byte de control de datos (BCC)

La suma de verificacion (checksum) se calcula como una
funcion XOR. Antes de que se reciba el primer byte del
telegrama, la suma de verificacién calculada es 0.

5.4.6 El campo de datos

La estructura de los bloques de datos depende del tipo de
telegrama. Hay tres tipos de telegrama, y cada uno de ellos
se aplica tanto a los telegramas de control
(maestro=esclavo) como a los de respuesta
(esclavo=>maestro).

Los 3 tipos de telegrama son:

Bloque de proceso (PCD)
El PCD esta formado por un bloque de datos de cuatro
bytes (2 cédigos) y contiene:

. Codigo de control y valor de referencia (de
maestro a esclavo)

. Codigo de estado y frecuencia de salida actual
(de esclavo a maestro)

1308A269.10

llustracién 5.5 Bloque de proceso

Bloque de parametros

El bloque de parametros se utiliza para transferir
pardmetros entre un maestro y un esclavo. El bloque de
datos estad formado por 12 bytes (6 codigos) y también
contiene el bloque de proceso.

130BA271.10

—
BCCI
—

-
| STX| LGE | ADR PKE‘ IND ‘PWEQHO PWEbGJJ PCD1 \ PCD2

llustracién 5.6 Bloque de parametros

Bloque de texto
El bloque de texto se utiliza para leer o escribir textos
mediante el bloque de datos.

six | e | oaor
L

ch2 Chn

PKE

IND

ch

PCDIT ‘ PCD2

BCC |

|
|
1308A270.10

llustracién 5.7 Bloque de texto

5.4.7 El campo PKE

El campo PKE contiene dos subcampos:
. Orden de parametro y respuesta (AK)

. Numero de pardmetro (PNU)

PKE IND PWEhigh | PWEiow

130BB918.10

AK PNU

15141312(11109876543210

Parameter

Parameter

commands

and replies
number

llustraciéon 5.8 Campo PKE

Los bits del n.o 12 al 15 transfieren 6rdenes de parametros
del maestro al esclavo y devuelven las respuestas
procesadas del esclavo al maestro.

MGO07B205
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Ordenes de parametros maestro=esclavo

Cédigo de fallo Especificacion del convertidor

Numero de bit Orden de parametro 254 Atributo desconocido.
15 14 [ 13 | 12 255 Sin error.
0 0 Sin orden.
0 0 1 |Leer valor de parametro. Tabla 5.7 Informe del esclavo
0 0 : 0 Escribir valor de parametro en RAM i i
(c6digo). 5.4.8 Numero de parametro (PNU)
0 0 : : Escribir valor de parametro en RAM ' ] ]
(doble codigo). Los bits 0-11 transfieren los numeros de pardmetros. La
Escribir valor de parametro en RAM y funcion del parametro correspondiente se explica en la
! ! o117 EEPROM (doble cédigo). descripcion del pardmetro en la Guia de programacién del
5 : : : 0 Escribir valor de pardmetro en RAM y VLT® Midi Drive FC 280.
EEPROM (co6digo).
1 1 1 1 |Leer texto. 549 indice (|ND)

Tabla 5.5 Ordenes de parametro

Respuesta esclavo=maestro

Numero de bit Respuesta
15 14 (13 ] 12
0 Sin respuesta.
0 1 |Valor de parametro transferido (codigo).
0 o : 0 Valor de parametro transferido (doble
codigo).
0 1 1 1 |La orden no se puede ejecutar.
1 1 1 1 |Texto transferido.

Tabla 5.6 Respuesta

Si la orden no se

respuesta 0711 Orden no ejecutable y emite los siguientes

puede ejecutar, el esclavo envia la

informes de fallo de la Tabla 5.7.

Cédigo de fallo Especificacion del convertidor

0 Numero de parametro ilegal.
1 El parametro no puede modificarse
2 Se ha superado el limite superior o inferior.
3 Subindice deteriorado.
4 Sin matriz.
5 Tipo de dato erréneo.
6 Sin uso.
7 Sin uso.
9 Elemento de descripcién no disponible.
11 Sin acceso de escritura de parametros.
15 No hay texto disponible.

17 No aplicable durante el funcionamiento.
18 Otros errores.

100 -

>100 -

130 No hay acceso al bus para este pardmetro.
131 No es posible escribir en el ajuste de

fabrica.

132 No hay acceso al LCP.

252 Receptor desconocido.

253 Solicitud no admitida.

El indice se utiliza junto con el nimero de pardmetro para
el acceso de lectura/escritura a los parametros con un
indice, por ejemplo, pardmetro 15-30 Reg. alarma: cédigo de
fallo. El indice consta de 2 bytes: un byte bajo y un byte
alto.

Solo el byte bajo se utiliza como indice.

5.4.10 Valor de parametro (PWE)

El bloque de valor de pardmetro consta de 2 cédigos (4
bytes) y el valor depende del comando definido (AK). El
maestro solicita un valor de pardmetro cuando el bloque
PWE no contiene ningun valor. Para cambiar el valor de un
pardmetro (escritura), escriba el nuevo valor en el bloque
PWE y envielo del maestro al esclavo.

Si el esclavo responde a una solicitud de pardmetro
(comando de lectura), el valor de parametro actual en el
bloque PWE se transfiere y devuelve al maestro. Si un
pardmetro contiene varias opciones de datos, por ejemplo
el pardmetro 0-01 Idioma, seleccione el valor de dato
escribiéndolo en el bloque PWE. La comunicacién serie
solo es capaz de leer pardmetros que tienen el tipo de
dato 9 (cadena de texto).

De Pardmetro 15-40 Tipo FC a pardmetro 15-53 N.° serie
tarjeta potencia contienen el tipo de dato 9.

Por ejemplo, se puede leer el tamafio del convertidor de
frecuencia y el intervalo de tensién de red en

pardmetro 15-40 Tipo FC. Cuando se transfiere una cadena
de texto (lectura), la longitud del telegrama varia, y los
textos pueden tener distinta longitud. La longitud del
telegrama se define en su segundo byte (LGE). Cuando se
utiliza la transferencia de texto, el caracter de indice indica
si se trata de un comando de lectura o de escritura.

Para leer un texto a través del bloque PWE, ajuste el
comando del pardmetro (AK) a F hex. El caracter de indice
de byte alto debe ser 4.
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5.4.11 Tipos de datos admitidos por el
convertidor de frecuencia

«Sin signo» significa que el telegrama no tiene ningun
signo de funcionamiento.

Tipos de datos Descripcion
3 Entero 16
4 Entero 32
5 Sin signo 8
6 Sin signo 16
7 Sin signo 32
9 Cadena de texto

Tabla 5.8 Tipos de datos

5.4.12 Conversion

La Guia de programacién contiene las descripciones de los
atributos de cada parametro. Los valores de pardmetros
que se transfieren son Unicamente nimeros enteros. Para
transferir decimales se utilizan factores de conversion.

Pardmetro 4-12 Limite bajo veloc. motor [Hz] tiene un factor
de conversion de 0,1. Para preajustar la frecuencia minima
a 10 Hz, transfiera el valor 100. Un factor de conversién de
0,1 significa que el valor transferido se multiplica por 0,1.
El valor 100 se considerard, por tanto, como 10,0.

5.5 Ejemplos

5.5.1 Escritura del valor de un parametro.

Cambie pardmetro 4-14 Limite alto veloc. motor [Hz] a 100
Hz.
Escriba los datos en EEPROM.

PKE=E19E hex - Escriba un unico cédigo en el
pardmetro 4-14 Limite alto veloc. motor [Hz]:
. IND = 0000 hex.

. PWEaLto = 0000 hex.
. PWEgajo = 03E8 hex.

Valor de dato 1000, correspondiente a 100 Hz, consulte el
capétulo 5.4.12 Conversion.

El telegrama tendrd el aspecto de la llustracién 5.9.

o

o

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

PKE IND PWE high PWE jow @

llustracion 5.9 Telegrama

AVISO!

El Pardmetro 4-14 Limite alto veloc. motor [Hz] es un
unico cédigo y el comando de parametro para grabar en

indice de conversion Factor de conversion la EEPROM es E. El Pardmetro 4-14 Limite alto veloc.
72 3600 motor [Hz] es 19E en hexadecimal.
2 100
7 0 La respuesta del esclavo al maestro se muestra en la
0 p llustracion 5.10.
-1 0,1
-2 0,01 2
3 0,001 119E H | 0000 H | 0000 H | 03E8 H §

5

-4 0,0001 PKE IND PWE high PWE jow 8
-5 0,00001 llustraciéon 5.10 Respuesta del maestro

Tabla 5.9 Conversion

5.4.13 Codigos de proceso (PCD)

El bloque de cédigos de proceso se divide en dos bloques
de 16 bits, que siempre se suceden en la secuencia
definida.

PCD 1 PCD 2
Telegrama de control (cédigo de control Valor de
maestro=esclavo) referencia

Cédigo de estado de telegrama de control Frecuencia de

(esclavo=maestro) salida actual

Tabla 5.10 Cédigos de proceso (PCD)

5.5.2 Lectura del valor de un parametro
Lea el valor en pardmetro 3-41 Rampa 1 tiempo acel. rampa.

PKE=1155 hex - Lea el valor del pardametro en el
pardmetro 3-41 Rampa 1 tiempo acel. rampa:
. IND = 0000 hex.

. PWEaLTo = 0000 hex.
. PWEgaso = 0000 hex.

MGO07B205
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1155 H | 0000 H | 0000 H | 0000 H

130BA094.10

PKE IND PWE high PWE o

llustracion 5.11 Telegrama

Si el valor del pardmetro 3-41 Rampa 1 tiempo acel. rampa
es 10 s, la respuesta del esclavo al maestro se indica en la
llustracién 5.12.

1155 H | 0000 H | 0000 H| 03E8 H

130BA267.10

PKE IND PWE high PWE jow

llustraciéon 5.12 Respuesta

3E8 Hex corresponde a 1000 en decimal. El indice de
conversion para el pardmetro 3-41 Rampa 1 tiempo acel.
rampa es -2, es decir, 0,01.

Pardmetro 3-41 Rampa 1 tiempo acel. rampa es del tipo Sin
signo 32.

5.6 Modbus RTU

5.6.1 Conocimiento supuesto

Danfoss da por sentado que el controlador instalado es
compatible con las interfaces mencionadas en este manual
y que se siguen estrictamente todos los requisitos y limita-
ciones estipulados tanto en el controlador como en el
convertidor de frecuencia.

El Modbus RTU (remote terminal unit) integrado estd
disefado para comunicarse con cualquier controlador
compatible con las interfaces definidas en este manual. Se
da por supuesto que el usuario tiene pleno conocimiento
de las capacidades y limitaciones del controlador.

5.6.2 Descripcidn general

Independientemente de los tipos de redes de comuni-
cacion fisica, en este apartado se describe el proceso que
un controlador utiliza para solicitar acceso a otro
dispositivo. Esto incluye cdmo el Modbus RTU responde a
las solicitudes de otro dispositivo y cdmo se detectarén y
se informara de los errores que se produzcan. También se
establece un formato comun para el disefio y los
contenidos de los campos de telegramas.

Durante las comunicaciones en una red Modbus RTU, el
protocolo:
. Determina cémo aprende cada controlador su
direccién de dispositivo.

. Reconoce un telegrama dirigido a él.

. Determina qué acciones tomar.

. Extrae cualquier dato o informacién incluidos en
el telegrama.

Si se requiere una respuesta, el controlador construira el
telegrama de respuesta y lo enviara.

Los controladores se comunican utilizando una técnica
maestro/esclavo en la que solo el maestro puede iniciar
transacciones (llamadas peticiones). Los esclavos responden
proporcionando los datos pedidos al maestro o realizando
la accidn solicitada en la peticion.

El maestro puede dirigirse a un esclavo individualmente o
puede iniciar la transmisién de un telegrama a todos los
esclavos. Los esclavos devuelven una respuesta a las
peticiones que se les dirigen individualmente. No se
responde a las peticiones transmitidas por el maestro.

El protocolo Modbus RTU establece el formato de la
peticion del maestro suministrando la siguiente
informacion:

. La direccion (o transmision) del dispositivo.

. Un cédigo de funciéon en el que se define la
accion solicitada.

. Cualquier dato que se deba enviar.
. Un campo de comprobacién de errores.

El telegrama de respuesta del esclavo también se
construye utilizando el protocolo Modbus. Contiene
campos que confirman la accion realizada, los datos que se
hayan de devolver y un campo de comprobacién de
errores. Si se produce un error en la recepcion del
telegrama o si el esclavo no puede realizar la accién
solicitada, este genera y envia un mensaje de error. Si no,
se produce un error de tiempo limite.

5.6.3 Convertidor de frecuencia con
Modbus RTU

El convertidor de frecuencia se comunica en formato
Modbus RTU a través de la interfaz RS485 integrada.
Modbus RTU proporciona acceso al cédigo de control y a
la referencia de bus del convertidor de frecuencia.

El cédigo de control permite al maestro del Modbus
controlar varias funciones importantes del convertidor de
frecuencia:

. Arranque.

. Varias paradas:
- Paro por inercia.
- Parada répida.
- Parada por freno de CC.

- Parada (de rampa) normal.

Reinicio tras desconexién por averia.

Funcionamiento a diferentes velocidades
predeterminadas.
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. Funcionamiento en sentido inverso.
. Cambio del ajuste activo.

. Controlar el relé integrado del convertidor de
frecuencia.

La referencia de bus se utiliza, normalmente, para el
control de velocidad. También es posible acceder a los
pardmetros, leer sus valores y, en su caso, escribir valores
en ellos. El acceso a los parametros ofrece una amplia
variedad de opciones de control, incluido el control del
valor de consigna del convertidor de frecuencia cuando se
utiliza el controlador PI interno.

5.7 Configuracion de red

Para activar Modbus RTU en el convertidor de frecuencia,
ajuste los siguientes parametros:

Sistema de codifi- |Binario de 8 bits, hexadecimal 0-9, A-F.
cacion Dos caracteres hexadecimales contenidos en
cada campo de 8 bits del telegrama.

Bits por byte e 1 bit de inicio.

e 8 bits de datos, el menos significativo
enviado primero.

e 1 bit de paridad par/impar; sin bit de no
paridad.

e 1 bit de parada si se utiliza paridad; 2
bits si no se usa paridad.

Campo de Comprobacion de redundancia ciclica (CRC). 5

comprobacién de

errores

Parametro Ajuste
Pardmetro 8-30 Protocolo Modbus RTU
Pardmetro 8-31 Direccién 1-247

Pardmetro 8-32 Velocidad en
2400-115200

baudios
Pardmetro 8-33 Paridad / Bits de | Paridad par, 1 bit de parada
parada (predeterminado)

Tabla 5.11 Configuracién de red

5.8 Estructura de formato de mensaje de
Modbus RTU

5.8.1 Introduccion

Los controladores estdn configurados para comunicarse en
la red Modbus utilizando el modo RTU (remote terminal
unit), donde cada byte de un telegrama contendra dos
caracteres hexadecimales de 4 bits. El formato de cada
byte se muestra en la Tabla 5.12.

Bit de Byte de datos Parada/ Parada
inicio paridad

Tabla 5.12 Formato de cada byte

Tabla 5.13 Detalles del byte

5.8.2 Estructura de telegrama Modbus RTU

El dispositivo emisor coloca un telegrama Modbus RTU en
un formato con un comienzo y un punto final conocidos.
Esto permite a los dispositivos receptores comenzar al
principio del telegrama, leer la parte de la direccion,
determinar a qué dispositivo se dirige (o a todos, si el
telegrama es una transmisién) y reconocer cuando se ha
completado el telegrama. Los telegramas parciales se
detectan y se determinan los errores resultantes. Los
caracteres que se van a transmitir deben estar en formato
hexadecimal 00-FF en cada campo. El convertidor de
frecuencia monitoriza continuamente el bus de red,
también durante los intervalos silenciosos. Cuando el
primer campo (el campo de direccién) es recibido, cada
convertidor de frecuencia o dispositivo lo descodifica para
determinar a qué dispositivo se dirige. Los telegramas
Modbus RTU dirigidos a cero son telegramas de
transmision. No se permiten respuestas a los telegramas de
transmision. En la Tabla 5.14 se muestra un formato tipico
de telegrama.

Compro-
Arranque | Direccion | Funciéon | Datos bacion Fin
CRC
T1-T2-T3- ) ) N x 8 . T1-T2-T3-
8 bits 8 bits . 16 bits
T4 bits T4

Tabla 5.14 Tipica estructura de telegrama Modbus RTU

5.8.3 Campo de arranque/parada

El telegrama comienza con un periodo de silencio de al
menos 3,5 intervalos de caracteres. Este periodo silencioso
se presenta como un multiplo de intervalos de caracteres a
la velocidad en baudios seleccionada (mostrada como
Arranque T1-T2-T3-T4). El primer campo que se transmite
es la direccion del dispositivo. Tras el ultimo caracter
transmitido, un periodo similar de al menos 3,5 intervalos
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de caracter marca el fin del telegrama. Después de este
periodo, puede comenzar otro telegrama.

Transmita el formato completo de telegrama como un flujo
completo. Si se produce un periodo de mas de 1,5
intervalos de caracter antes de que se complete el formato,
el dispositivo receptor descarta el telegrama incompleto y
asume que el siguiente byte es el campo de direccién de
un nuevo telegrama. De forma similar, si un nuevo
telegrama comienza antes de 3,5 intervalos de caracter tras
un telegrama previo, el dispositivo receptor lo considerara
una continuacion del telegrama anterior. Esto produce un
error de tiempo limite (falta de respuesta por parte del
esclavo), porque el valor del campo CRC final no es valido
para los telegramas combinados.

5.8.4 Campo de direccién

El campo de direccién del formato de un telegrama
contiene 8 bits. Las direcciones validas de dispositivos
esclavos estan en el rango de 0 a 247 decimal. Los
dispositivos esclavos individuales tienen direcciones
asignadas en un rango entre 1y 247. El cero se reserva
para el modo de transmisidn, que reconocen todos los
esclavos. Un maestro se dirige a un esclavo poniendo la
direccién de este en el campo de direccién del telegrama.
Cuando el esclavo envia su respuesta, pone su propia
direccién en dicho campo de direccién, para que el
maestro sepa qué esclavo le esta contestando.

5.8.5 Campo de funcién

El campo de funciéon del formato de un telegrama contiene
8 bits. Los codigos vélidos estan en el rango de 1 a FF. Los
campos de funcion se utilizan para enviar telegramas entre
el maestro y el esclavo. Cuando se envia un telegrama
desde un maestro a un dispositivo esclavo, el campo de
cédigo de funcion le indica al esclavo la clase de accidén
que debe realizar. Cuando el esclavo responde al maestro,
utiliza el campo de codigo de funcién para indicar una
respuesta normal (sin error), o que se ha producido un
error de alguna clase (esta respuesta se denomina
«excepcion»).

Para dar una respuesta normal, el esclavo simplemente
devuelve el codigo de funcién original. Para responder con
una excepcion, el esclavo devuelve un cédigo equivalente
al de la funcidn original, pero con su bit mas significativo
cambiado a 1 légico. Ademads, el esclavo pone un cédigo
Unico en el campo de datos del telegrama de respuesta.
Este cédigo le indica al maestro el tipo de error ocurrido o
la razén de la excepcion. Consulte también el

capétulo 5.8.10 Cédigos de funcién admitidos por Modbus
RTU y el capétulo 5.8.11 Cédigos de excepcion Modbus.

5.8.6 Campo de datos

El campo de datos se construye utilizando grupos de dos
digitos hexadecimales, en el intervalo de 00 a FF en
hexadecimal. Estos digitos estan hechos con un caracter
RTU. El campo de datos de los telegramas enviados desde
un maestro a un dispositivo esclavo contiene informacion
mas detallada que el esclavo debe utilizar para actuar en
consecuencia.

Dicha informacién puede incluir elementos como:
. Direcciones de registro o de bobinas.

. La cantidad de elementos que se deben manejar.

. El recuento de bytes de datos reales del campo.

5.8.7 Campo de comprobacién CRC

Los telegramas incluyen un campo de comprobacién de
errores, que opera segun el método de comprobacién de
redundancia ciclica (CRC). El campo CRC comprueba el
contenido de todo el telegrama. Se aplica independien-
temente del método de comprobacion de paridad utilizado
para los caracteres individuales del telegrama. El
dispositivo transmisor calcula el valor de CRC y lo afade
como ultimo campo en el telegrama. El dispositivo
receptor vuelve a calcular un CRC durante la recepcion del
telegrama y compara el valor calculado con el valor
recibido en el campo CRC. Si los dos valores son distintos,
se produce un tiempo limite de bus. El campo de compro-
bacién de errores contiene un valor binario de 16 bits
implementado como dos bytes de 8 bits. Tras la aplicacion,
el byte de orden bajo del campo se afade primero,
seguido del byte de orden alto. El byte de orden alto del
CRC es el ultimo byte que se envia en el telegrama.

5.8.8 Direccionamiento de bobinas

En Modbus, todos los datos estan organizados en bobinas
y registros de retencién. Las bobinas almacenan un solo
bit, mientras que los registros de retencién alojan una
palabra de 2 bytes (es decir, 16 bits). Todas las direcciones
de datos de los telegramas Modbus estan referenciadas a
cero. La primera aparicion de un elemento de datos se
gestiona como elemento numero cero. Por ejemplo: la
bobina conocida como «bobina 1» de un controlador
programable se direcciona como «bobina 0000» en el
campo de direccion de un telegrama Modbus. La bobina
127 decimal se trata como bobina 007Ehex (126 decimal).
El registro de retencién 40001 se trata como registro 0000
en el campo de direccién del telegrama. El campo de
coédigo de funcidn ya especifica una operacién de registro
de retencion. Por lo tanto, la referencia 4XXXX es implicita.
El registro de retencién 40108 se procesa como un registro
006Bhex (107 decimal).
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Bobina |0 1

33 Control no preparado Control prep.

34 Convertidor de frecuencia |Convertidor de frecuencia
no preparado listo

35 Paro por inercia Cerrado seguro

36 Sin alarma Alarma

37 Sin uso Sin uso

38 Sin uso Sin uso

39 Sin uso Sin uso

40 Sin advertencia Advertencia

41 No en referencia En referencia

42 Modo manual Modo automatico

43 Fuera de rango de En rangos de frecuencia
frecuencia

44 Detenido En funcionamiento

45 Sin uso Sin uso

46 Sin advertencia de tensién | Advertencia de tension

47 No en limite de intensidad | Limite intensidad

48 Sin advertencia térmica Advertencia térmica

Numero |Descripcion Direccion de la
de sefal
bobina
1-16 Codigo de control del convertidor |De maestro a
de frecuencia (consulte la esclavo
Tabla 5.16).
17-32 Velocidad del convertidor de De maestro a
frecuencia o intervalo de referencias | esclavo
de valor de consigna 0x0-OxFFFF (-
200 %-~200 %).
33-48 Cédigo de estado del convertidor De esclavo a
de frecuencia (consulte la maestro
Tabla 5.17).
49-64 Modo de lazo abierto: frecuencia de
salida del convertidor de frecuencia.
Modo de lazo cerrado: sefal de De esclavo a
realimentacion del convertidor de maestro
frecuencia.
Control de escritura de parametro
(maestro a esclavo).
0 = los cambios en los pardmetros
65 se escriben en la RAM del De maestro a
convertidor de frecuencia. esclavo
1 = los cambios en los parametros
se escriben en la RAM y la EEPROM
del convertidor de frecuencia.
66-65536 |Reservado. -

Tabla 5.15 Registro de bobinas

Bobina |0 1

01 Referencia interna, bit menos significativo (Isb)
02 Referencia interna, bit mas significativo (msb)
03 Freno de CC Sin freno de CC

04 Paro por inercia Sin paro por inercia
05 Parada rapida Sin parada rapida

06 Mantener la frecuencia [No mantener la frecuencia
07 Parada de rampa Arranque

08 Sin reinicio Reinicio

09 Sin velocidad fija Velocidad fija

10 Rampa 1 Rampa 2

1 Datos no validos Datos validos

12 Relé 1 desactivado Relé 1 activado

13 Relé 2 desactivado Relé 2 activado

14 Ajuste del bit menos significativo (Isb)

15 -

16 Sin cambio de sentido [Cambio de sentido

Tabla 5.16 Cédigo de control del convertidor de frecuencia
(perfil FC)

Tabla 5.17 Cédigo de estado del convertidor de frecuencia
(perfil FC)
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Direcciéon |Registro |Registro [Contenido Acceso Descripcion
del bus de bus" |de PLC
0 1 40001 Reservado Reservado para convertidores de frecuencia antiguos
- VLT® 5000 y VLT® 2800.

1 2 40002 Reservado Reservado para convertidores de frecuencia antiguos
- VLT® 5000 y VLT® 2800.

2 3 40003 Reservado Reservado para convertidores de frecuencia antiguos
- VLT® 5000 y VLT® 2800.

3 4 40004 Libre . -

4 5 40005 Libre . -

5 6 40006 Configuraciéon de Modbus |Lectura / Solo TCP. Reservada para Modbus TCP

escritura (pardmetro 12-28 Grabar valores de datos y
pardmetro 12-29 Almacenar siempre - almacenada, por
ejemplo, en la EEPROM).

6 7 40007 Ultimo cédigo de fallo sélo lectura Codigo de fallo recibido de la base de datos de
pardmetros; consulte WHAT 38295 para obtener mas
informacion.

7 8 40008 Registro de ultimo error | sélo lectura Direccién de registro con que tuvo lugar el ultimo error;
consulte WHAT 38296 para obtener informacion
detallada.

8 9 40009 Indicador de indice Lectura / Subindice de parametros a los que acceder. Consulte

escritura WHAT 38297 para obtener informacion detallada.

9 10 40010 Pardmetro 0-01 Idioma Dependiente del |Pardmetro 0-01 Idioma (Registro Modbus = 10 X nimero

acceso del de parametro)
pardmetro 20 bytes de espacio reservado para un parametro en el
mapa Modbus.

19 20 40020 Pardmetro 0-02 Unidad de |Dependiente del |Pardmetro 0-02 Unidad de velocidad de motor

velocidad de motor acceso del 20 bytes de espacio reservado para un parametro en el
pardmetro mapa Modbus.

29 30 40030 Pardmetro 0-03 Ajustes Dependiente del |Pardmetro 0-03 Ajustes regionales

regionales acceso del 20 bytes de espacio reservado para un pardmetro en el
pardmetro mapa Modbus.

Tabla 5.18 Direccidn/registros

1) El valor escrito en el telegrama de Modbus RTU debe ser uno o menos que el nimero de registro. Por ejemplo, registro de lectura de Modbus 1,

escribiendo el valor 0 en el telegrama.

5.8.9 Control del convertidor de frecuencia

Este apartado describe los cédigos que se pueden utilizar

Funcién

Cédigo de funcion
(hex)

Leer bobinas

en los campos de funcién y datos de un telegrama
Modbus RTU.

5.8.10 Codigos de funcion admitidos por
Modbus RTU

Modbus RTU admite el uso de los siguientes cédigos en el
campo de funcién de un telegrama:

Leer registros de retencion

Escribir una sola bobina

Escribir un solo registro

Escribir multiples bobinas

Escribir multiples registros

o

Coger contador de eventos de com.

Informar de ID de esclavo

1
3
5
6
F
1
B
1

Tabla 5.19 Cédigos de funcion
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Funcion Cédigo Cédigo Subfuncion
de de
funcion subfuncion
Diagnostico |8 1 Reiniciar comunicacion.

2 Devolver registro de
diagnostico.

10 Borrar contadores y
registro de diagnostico.

1 Mostrar recuento de
mensajes de bus.

12 Mostrar recuento de
errores de comunicacion
de bus.

13 Mostrar recuento de
errores de esclavo.

14 Mostrar recuento de
mensajes de esclavo.

Tabla 5.20 Cédigos de funcion

5.8.11 Codigos de excepcion Modbus

Para obtener una explicacion completa sobre la estructura
de una excepcidn, consulte capétulo 5.8.5 Campo de
funcion.

Cédigo Nombre Significado

El cédigo de funcién recibido en la
peticién no es una accion permitida
para el servidor (o esclavo). Esto
puede ser debido a que el codigo de
la funcion solo se aplica a
dispositivos recientes y no se
Funcion implementé en la unidad
incorrecta | seleccionada. También puede indicar
que el servidor (o esclavo) se
encuentra en un estado incorrecto
para procesar una peticion de este
tipo, por ejemplo, porque no esté
configurado y se le pide devolver
valores registrados.

La direcciéon de datos recibida en la
peticién no es una direccién
admisible para el servidor (o esclavo).
Mas concretamente, la combinacién
Direccion de |del numero de referencia y la

Codigo Nombre Significado

Un valor contenido en el campo de
datos de solicitud no es un valor
permitido para el servidor (o esclavo).
Esto indica un fallo en la estructura
de la parte restante de una peticion
compleja como, por ejemplo, la de
que la longitud implicada es
Valor de datos |incorrecta. NO significa que un
incorrecto | conjunto de datos enviado para su
almacenamiento en un registro tenga
un valor situado fuera de la

expectativa del programa de la 5

aplicacién, ya que el protocolo
Modbus no conoce el significado de
ningun valor determinado de ningun
registro en particular.

Un error irrecuperable se produjo
Fallo del . .
. . mientras el servidor (o esclavo)
4 dispositivo | . .
intentaba ejecutar la accion
esclavo .
solicitada.

Tabla 5.21 Cédigos de excepcion Modbus

5.9 Cémo acceder a los parametros

5.9.1 Gestidén de parametros

El PNU (nimero de parametro) se traduce desde la
direccién del registro contenida en el telegrama de lectura
o escritura Modbus. El nimero de pardmetro se traslada a
Modbus como (10 X nimero de parametro) decimal.

Ejemplos

lectura pardmetro 3-12 Valor de enganche/arriba-abajo (16
bit): el registro de retencién 3120 almacena el valor de los
pardmetros. Un valor de 1352 (decimal) significa que el
pardmetro esta ajustado al 12,52 %.

Lectura del pardmetro 3-14 Referencia interna relativa (32
bits): los registros de retencién 3410 y 3411 almacenan los
valores de los pardmetros. Un valor de 11 300 (decimal)
significa que el parametro esta ajustado en 1113,00.

Para obtener més informacién sobre los parametros, el
tamano y el indice de conversién, consulte la Guia de
programacién del VLT® Midi Drive FC 280.

2 datos longitud de transferencia no es 5.9.2 Almacenamiento de datos
incorrecta vélida. Para un controlador con 100

registros, se acepta una peticion con 3 . . 3 3

9 o P ) P . El decimal de la bobina 65 determina si los datos escritos
desviacién 96 y longitud 4, mientras R |

e una beticién con desviacion 96 en el convertidor de frecuencia se almacenan en la

ue u ICI C Viacl
que una p on=ey EEPROM y la RAM (bobina 65 = 1) o solo en la RAM
longitud 5 genera una excepcion 02. .

(bobina 65 = 0).
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5.9.3 IND (indice)

Algunos de los pardmetros del convertidor de frecuencia
son parametros de matrices, p. €j., el

pardmetro 3-10 Referencia interna. Dado que el Modbus no
es compatible con matrices en los registros de retencién, el
convertidor de frecuencia ha reservado el registro de
retenciéon 9 como indicador para la matriz. Antes de leer o
escribir un pardmetro de matrices, configure el registro de
retencion 9. Si se configura el registro de retencién al valor
2, las siguientes lecturas / escrituras a los pardmetros de
matrices seran en el indice 2.

5.9.4 Bloques de texto

A los pardmetros almacenados como cadenas de texto se
accede de la misma forma que a los restantes. El tamafio
maximo de un bloque de texto es 20 caracteres. Si se
realiza una peticiéon de lectura de un pardmetro por mas
caracteres de los que el parametro almacena, la respuesta
se trunca. Si la peticién de lectura se realiza por menos
caracteres de los que el parametro almacena, la respuesta
se rellena con espacios en blanco.

5.9.5 Factor de conversion

El valor de un parametro solo se transfiere como nimero
entero. Para transferir decimales, utilice un factor de
conversion.

5.9.6 Valores de parametros

Tipos de datos estandar

Los tipos de datos estandar son int 16, int 32, uint 8, uint
16 y uint 32. Se guardan como registros 4x (40001-4FFFF).
Los parametros se leen utilizando la funcion 03 hex Read
holding registers (Lectura de registros de retencion). Los
parametros se escriben utilizando la funcion 6 hex Preset
single register (Preajustar registro Unico) para 1 registro (16
bits) y la funcién 10 hex Preset multiple registers
(Preajustar multiples registros) para 2 registros (32 bits). Los
tamanos legibles van desde 1 registro (16 bits) hasta 10
registros (20 caracteres).

Tipos de datos no estandar

Los tipos de datos no estandar son cadenas de texto y se
almacenan como registros 4x (40001-4FFFF). Los
parametros se leen utilizando la funcién 03 hex Read
holding registers (Lectura de registros de retencion) y se
escriben utilizando la funciéon 10 hex Preset multiple
registers (Preajustar multiples registros). Los tamanos
legibles van desde 1 registro (2 caracteres) hasta 10
registros (20 caracteres).

5.10 Ejemplos

Los siguientes ejemplos ilustran varios comandos Modbus
RTU.

5.10.1 Lectura de estado de la bobina (01
hex)

Descripcion

Esta funcion lee el estado ON / OFF de las distintas salidas
(bobinas) del convertidor de frecuencia. No se admite la
transmision en las lecturas.

Peticion

El telegrama de solicitud especifica la bobina inicial y la
cantidad de bobinas que se deben leer. Las direcciones de
las bobinas comienzan en cero, es decir, la bobina 33 tiene
la direccién 32.

Ejemplo de una peticién de lectura de las bobinas 33 a 48
(cédigo de estado) del dispositivo esclavo 01.

Nombre del campo Ejemplo (hex)

Direcciéon del esclavo 01 (direcciéon del convertidor

de frecuencia)

Funcion 01 (leer bobinas)
Direccion de inicio HI 00

Direccién de inicio LO 20 (32 decimal) bobina 33
Numero de puntos Hl 00

Numero de puntos LO 10 (16 decimal)

Comprobacion de errores (CRC) -

Tabla 5.22 Peticion

Respuesta

El estado de la bobina en el telegrama de respuesta esta
empaquetado como una bobina por bit del campo de
datos. El estado se indica como: 1 = ON; 0 = OFF. El Isb (bit
menos significativo) del primer byte de datos contiene la
bobina a la que se dirige la consulta. Las otras bobinas
siguen hacia el final de mayor nivel del byte, y desde el
nivel bajo al nivel alto en los bytes siguientes.

Si la cantidad de bobinas devueltas no es multiplo de
ocho, los bits restantes del byte de datos final se rellenan
con ceros (hacia la parte alta del byte). El campo contador
de bytes especifica el niumero de bytes de datos
completos.

Nombre del campo Ejemplo (hex)

Direccién del esclavo 01 (direccién del convertidor

de frecuencia)

Funcion 01 (leer bobinas)

Contador de bytes 02 (2 bytes de datos)

Datos (bobinas 40-33) 07

Datos (bobinas 48-41) 06 (STW = 0607hex)

Comprobacion de errores (CRC) -

Tabla 5.23 Respuesta
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AVISO!

Las bobinas y los registros se direccionan explicitamente
con una compensacion de -1 en Modbus.

Por ejemplo, la bobina 33 tiene la direccion de bobina
32.

5.10.2 Forzar/escribir una sola bobina (05
hex)

Descripcién

Esta funcion fuerza la bobina a activado o desactivado.
Cuando se transmite, la funcidn fuerza las mismas
referencias de bobina en todos los esclavos conectados.
Peticién

El telegrama de peticidn especifica que se fuerce la bobina
65 (control de escritura de parametro). Las direcciones de
las bobinas comienzan en cero, es decir, la bobina 65 tiene
la direccién 64. Forzar datos = 00 00 hex (OFF) o FF 00 hex
(ON).

Nombre del campo Ejemplo (hex)

Direccién del esclavo 01 (direccién del convertidor de

frecuencia)

Funcion 05 (escribir una sola bobina)
Direccion de bobina Hl 00

Direccién de bobina LO 40 (64 decimal) bobina 65
Forzar datos Hl FF

Forzar datos LO 00 (FF 00 = ON)

Comprobacién de errores -
(CRQ)

Tabla 5.24 Peticion

Respuesta
La respuesta normal es un eco de la peticién, devuelta tras
ser forzado el estado de la bobina.

Nombre del campo Ejemplo (hex)
Direccion del esclavo 01
Funcién 05
Forzar datos Hl FF
Forzar datos LO 00
Cantidad de bobinas HI 00
Cantidad de bobinas LO 01
Comprobacién de errores (CRC) -

Tabla 5.25 Respuesta

5.10.3 Forzar/escribir multiples bobinas (OF
hex)

Descripcion

Esta funcion fuerza cada bobina de una secuencia a
activado o desactivado. Cuando se transmite, la funcion
fuerza las mismas referencias de bobinas en todos los
esclavos conectados.

Peticion
El telegrama de peticién especifica que se fuercen las
bobinas 17 a 32 (valor de consigna de velocidad).

AVISO!

Las direcciones de las bobinas comienzan en cero, es
decir, la bobina 17 tiene la direccion 16.

Nombre del campo Ejemplo (hex)

. . 01 (direcciéon del convertidor de
Direccion del esclavo .
frecuencia)

Funcion OF (escribir multiples bobinas)
Direccion de bobina HI 00

Direccién de bobina LO 10 (direccién de bobina 17)
Cantidad de bobinas Hl 00

Cantidad de bobinas LO 10 (16 bobinas)

Contador de bytes 02

Forzar datos HI

20
(Bobinas 8-1)

Forzar datos LO

. 00 (referencia = 2000 hex)
(Bobinas 16-9)

Comprobacién de errores
(CRQ)

Tabla 5.26 Peticion

Respuesta

La respuesta normal devuelve la direccién del esclavo, el
coédigo de la funcion, la direccién de inicio y la cantidad de
bobinas forzadas.

Nombre del campo Ejemplo (hex)

Direccion del esclavo 01 (direccion del convertidor de

frecuencia)

Funcion OF (escribir multiples bobinas)
Direccion de bobina HI 00

Direccion de bobina LO 10 (direccion de bobina 17)
Cantidad de bobinas Hl 00

Cantidad de bobinas LO 10 (16 bobinas)

Comprobacién de errores
(CRQO)

Tabla 5.27 Respuesta

5.10.4 Lectura de registros de retencion (03
hex)

Descripcion

Esta funcion lee el contenido de los registros de retencion
del esclavo.

Peticion

El telegrama de peticién especifica el registro de inicio y la
cantidad de registros que se deben leer. Las direcciones de
registros comienzan en 0, es decir, los registros 1-4 se
tratan como 0-3.
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Ejemplo: lectura pardmetro 3-03 Referencia mdxima, registro

03030.

Nombre del campo

Ejemplo (hex)

Direccion del esclavo 01

Funcién 06

Nombre del campo

Ejemplo (hex)

Direccion de registro HI

03 (direcciéon de registro 999)

Direccion del esclavo 01

Direccion de registro LO

E7 (direcciéon de registro 999)

Funcion 03 (Leer registros de retencion)

Datos preajustados HI 00

Direccion de inicio HI

0B (direccién de registro 3029)

Datos preajustados LO 01

Direccion de inicio LO | D5 (direccién de registro 3029)

Ndmero de puntos HI |00

Comprobacién de errores -

(CRQ)

02 - (el pardmetro 3-03 Referencia

Ndmero de puntos LO |mdxima tiene 32 bits de longitud, es

decir, 2 registros)

Comprobacién de
errores (CRC)

Tabla 5.28 Peticion

Respuesta

Los datos del registro en el telegrama de respuesta estan
empaquetados a razén de 2 bytes por registro, con los
contenidos binarios justificados a la derecha en cada byte.
En cada registro, el primer byte contiene los bits de nivel

alto y el segundo, los de nivel bajo.

Ejemplo: hex 000088B8 = 35,000 = 35 Hz.

Nombre del campo Ejemplo (hex)
Direccion del esclavo 01
Funcién 03
Contador de bytes 04
Datos HI (registro 3030) 00
Datos LO (registro 3030) 16
Datos HI (registro 3031) E3
Datos LO (registro 3031) 60
Comprobacion de errores (CRC) -

Tabla 5.29 Respuesta

5.10.5 Preajuste de un solo registro (06

hex)

Descripcién

Esta funcion preajusta un valor en un Unico registro de

retencién.

Peticion

El telegrama de peticién especifica la referencia del registro

que se debe preajustar. Las direcciones de los registros
comienzan en 0, es decir, el registro 1 se trata como 0.

Ejemplo: escribir a pardmetro 1-00 Modo Configuracion,

registrar 1000.

Tabla 5.30 Peticion

Respuesta

La respuesta normal es un eco de la peticién, devuelto tras
aprobarse el contenido de los registros.

Nombre del campo Ejemplo (hex)

Direccién del esclavo 01

Funcién 06

Direccion de registro HI 03

Direccion de registro LO E7

Datos preajustados Hl 00

Datos preajustados LO 01

Comprobacién de errores -

(CRQ)

Tabla 5.31 Respuesta

5.10.6 Preajuste de multiples registros (10

hex)

Descripcion

Esta funcion preajusta valores en una secuencia de

registros de retencion.

Peticion

El telegrama de peticién especifica las referencias del
registro que se deben preajustar. Las direcciones de los
registros comienzan en 0, es decir, el registro 1 se trata
como 0. Ejemplo de una peticién para preajustar dos
registros (ajustar pardmetro 1-24 Intensidad motor a 738

[7,38 A]):

Nombre del campo

Ejemplo (hex)

Direccion del esclavo 01
Funcién 10
Direccién de inicio HI 04
Direccién de inicio LO 07
Numero de registros HI 00
Numero de registros LO 02
Contador de bytes 04
Escribir datos HI (Registro 4: 1049) 00
Escribir datos LO (Registro 4: 1049) 00
Escribir datos HI (Registro 4: 1050) 02
Escribir datos LO (Registro 4: 1050) E2

Comprobacién de errores (CRC)

Tabla 5.32 Peticion

68

Danfoss A/S © 07/2016 Reservados todos los derechos.

MGO07B205



Dt

Instalacion y ajuste de RS4... Guia de disefo

Respuesta

La respuesta normal devuelve la direccién del esclavo, el
cédigo de la funcion, la direccién de inicio y la cantidad de
registros preajustados.

Explicacion de los bits de control

Bits 00/01

Los bits 00 y 01 se utilizan para elegir entre los cuatro
valores de referencia, que estan preprogramados en el
pardmetro 3-10 Referencia interna, conforme a la Tabla 5.35.

Nombre del campo Ejemplo (hex)
Direccion del esclavo 01
Funcién 10
Direccion de inicio HI 04
Direccion de inicio LO 19
Numero de registros Hl 00
Numero de registros LO 02
Comprobacion de errores (CRC) -

Tabla 5.33 Respuesta

5.11 Perfil de control FC de Danfoss

5.11.1 Codigo de control conforme al perfil
FC (Protocolo 8-10 = perfil FC)

Master-follower

CTW Speed ref.

130BA274.11

Bit
no.: 1514131211109876543210

llustracién 5.13 Cédigo de control segun el perfil FC

Bit Valor de bit = 0 Valor de bit = 1

. Seleccién externa, bit menos
00 |Valor de referencia o .
significativo (Isb)

. Seleccién externa, bit mas signifi-
01 Valor de referencia .
cativo (msb)

02 |Freno de CC Rampa
Funcionamiento por | . X . . .
03 . . Sin funcionamiento por inercia
inercia
04 |Parada rapida Rampa
Mantener frecuencia
05 K Usar rampa
de salida
06 |Parada de rampa Arranque
07 [Sin funcién Reinicio
08 [Sin funcién Velocidad fija
09 |Rampa 1 Rampa 2

10 [Datos no validos Datos validos

11 Relé 01 abierto Relé 01 activo

12 Relé 02 abierto Relé 02 activo

13 Ajuste de Seleccién del bit menos signifi-

parametros cativo (Isb)

15 Sin funcion Cambio sentido

Tabla 5.34 Cédigo de control segun el perfil FC

Valor de . .
. . Bit Bit
referencia Parametro
01 00
programado
: Pardmetro 3-10 Referencia interna 0 0

[0]
Pardmetro 3-10 Referencia interna
2 0 1

(1] 5
Pardmetro 3-10 Referencia interna
[2]
Pardmetro 3-10 Referencia interna

3]

Tabla 5.35 Bits de control

AVISO!

En el pardmetro 8-56 Selec. referencia interna, defina
como se direcciona el bit 00/01 con la funcién correspon-
diente en las entradas digitales.

Bit 02: freno de CC

Bit 02 = 0: causa el frenado de CC y la parada. Ajuste la
intensidad y duracion de frenado en pardmetro 2-01 Intens.
freno CC y en pardmetro 2-02 Tiempo de frenado CC.

Bit 02 = 1: produce una rampa.

Bit 03: funcionamiento por inercia

Bit 03 = 0: el convertidor de frecuencia libera inmedia-
tamente al motor (los transistores de salida se desactivan)
y se produce inercia hasta la parada.

Bit 03 = 1: si se cumplen las demas condiciones de
arranque, el convertidor de frecuencia arranca el motor.

En el pardmetro 8-50 Seleccién inercia, defina cémo se
direcciona el bit 03 con la funcién correspondiente en las
entradas digitales.

Bit 04: parada rapida
Bit 04 = 0: hace decelerar el motor hasta pararse (se ajusta
en pardmetro 3-81 Tiempo rampa parada rdpida).

Bit 05: mantener la frecuencia de salida

Bit 05 = 0: la frecuencia de salida actual (en Hz) se
mantiene. Cambie la frecuencia de salida mantenida
Unicamente mediante las entradas digitales programadas
en [21] Aceleracién y [22] Deceleracién (del

pardmetro 5-10 Terminal 18 Entrada digital al

pardmetro 5-13 Terminal 29 Entrada digital).
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AVISO!

Si esta activada la opcion Mantener salida, el convertidor
de frecuencia solo podra pararse mediante una de las
siguientes opciones:

. Bit 03: paro por inercia.
. Bit 02: frenado de CC.

. Entrada digital programada como [5] Freno CC,
[2] Inercia o [3] Inercia y reinicio (del
pardmetro 5-10 Terminal 18 Entrada digital al
pardmetro 5-13 Terminal 29 Entrada digital).

Bit 06: parada/arranque de rampa

Bit 06 = 0: provoca una parada y hace que la velocidad del
motor decelere hasta detenerse mediante el pardmetro de
rampa de deceleracién seleccionado.

Bit 06 = 1: permite que el convertidor de frecuencia
arranque el motor si se cumplen las demds condiciones de
arranque.

En el pardmetro 8-53 Selec. arranque, defina cémo se
direcciona el bit 06, parada/arranque de rampa, con la
funcién correspondiente en una entrada digital.

Bit 07: reinicio

Bit 07 = 0: sin reinicio.

Bit 07 = 1: reinicia una desconexidn. El reinicio se activa en
el flanco de subida de la senal, es decir, cuando cambia de
0 légico a 1 légico.

Bit 08: velocidad fija
Bit 08 = 1: Pardmetro 3-11 Velocidad fija [Hz] determina la
frecuencia de salida.

Bit 09: seleccion de rampa 1/2

Bit 09 = 0: la rampa 1 estd activa (de
pardmetro 3-41 Rampa 1 tiempo acel. rampa a
pardmetro 3-42 Rampa 1 tiempo desacel. rampa).
Bit 09 = 1: la rampa 2 estd activa (de
pardmetro 3-51 Rampa 2 tiempo acel. rampa a
pardmetro 3-52 Rampa 2 tiempo desacel. rampa).

Bit 10: datos no validos / datos validos

Indica al convertidor de frecuencia si debe utilizar o
ignorar el cédigo de control.

Bit 10 = 0: el cédigo de control se ignora.

Bit 10 = 1: el cddigo de control se utiliza. Esta funcion es
relevante porque el telegrama contiene siempre el cédigo
de control, independientemente del tipo de telegrama. Si
el cédigo de control no es necesario al actualizar o leer el
pardmetro, desconéctelo.

Bit 11: relé 01

Bit 11 = 0: relé no activado.

Bit 11 = 1: relé 01 activado, siempre que se haya
seleccionado [36] Bit cédigo control 11 en el
pardmetro 5-40 Relé de funcioén.

Bit 12, Relé 02
Bit 12 = 0: el relé 02 no esta activado.

Bit 12 = 1: el relé 02 estara activado si se ha seleccionado
[37] Bit cédigo control 12 en el pardmetro 5-40 Relé de
funcion.

Bit 13, Seleccion de configuracién
Use el bit 13 para seleccionar entre los dos ajustes de
mend, segun la Tabla 5.36.

Ajuste Bit 13
1 0
2 1

Tabla 5.36 Ajustes de menu

Esta funcion solo es posible cuando se selecciona [9] Ajuste
multiple en el pardmetro 0-10 Ajuste activo.

Para definir cdmo se direcciona el bit 13 con la funcion
correspondiente en las entradas digitales, utilice el
pardmetro 8-55 Selec. ajuste.

Bit 15: cambio del sentido

Bit 15 = 0: sin cambio de sentido.

Bit 15 = 1: Cambio de sentido. En los ajustes predeter-
minados, el cambio de sentido se ajusta a digital en
pardmetro 8-54 Selec. sentido inverso. El bit 15 solo causa el
cambio de sentido cuando se ha seleccionado comuni-
cacion serie, [2] Légico Y o [3] Légico O.

5.11.2 Cédigo de estado Segun el perfil FC
(STW)

Ajuste el pardmetro 8-30 Protocolo como [0] FC.

Follower-master

STW Output freq.

130BA273.11

Bit
no.: 1514131211109876543210

llustracion 5.14 Cédigo de estado

Bit Bit=0 Bit=1

00 Control no preparado Control prep.

01 Convertidor de frecuencia |Convertidor de frecuencia
no preparado listo

02 Funcionamiento por inercia | Activar

03 Sin error Desconexién

04 Sin error Error (sin desconexion)

05 Reservado -

06 Sin error Bloqueo por alarma

07 Sin advertencia Advertencia

08 Velocidad#referencia Velocidad = referencia

09 Funcionamiento local Control de bus
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Bit Bit =0 Bit = 1

10 Fuera del limite de Limite de frecuencia OK
frecuencia

1 Sin funcion En funcionamiento

12 Convertidor de frecuencia |Detenido, arranque
OK automatico

13 Tensién OK Tensién excedida

14 Par OK Par excedido

15 Temporizador OK Temporizador excedido

Tabla 5.37 Cédigo de estado segun el perfil FC

Explicacion de los bits de estado

Bit 00: control no listo / listo

Bit 00=0: el convertidor de frecuencia se desconecta.

Bit 00=1: los controles del convertidor de frecuencia estan
preparados, pero el componente de potencia podria no
estar recibiendo suministro eléctrico (si hay suministro
externo de 24 V a los controles).

Bit 01, Convertidor de frecuencia preparado
Bit 01=0: el convertidor de frecuencia no esta listo.

Bit 01=1: El convertidor de frecuencia esta listo para
funcionar.

Bit 02, Paro por inercia

Bit 02=0: el convertidor de frecuencia libera el motor.

Bit 02=1: el convertidor de frecuencia arranca el motor con
una orden de arranque.

Bit 03: sin error / desconexiéon

Bit 03=0: el convertidor de frecuencia no esta en modo de
fallo.

Bit 03=1: el convertidor de frecuencia se desconecta. Para
restablecer el funcionamiento, pulse [Reset].

Bit 04: sin error / error (sin desconexion)

Bit 04=0: el convertidor de frecuencia no esta en modo de
fallo.

Bit 04=1: el convertidor de frecuencia muestra un error
pero no se desconecta.

Bit 05: sin uso
El bit 05 no se utiliza en el cédigo de estado.

Bit 06: sin error / bloqueo por alarma

Bit 06=0: el convertidor de frecuencia no esta en modo de
fallo.

Bit 06=1: el convertidor de frecuencia se ha desconectado
y bloqueado.

Bit 07: sin advertencia / advertencia
Bit 07=0: no hay advertencias.
Bit 07=1: se ha producido una advertencia.

Bit 08, referencia de velocidad / velocidad = referencia
Bit 08=0: el motor funciona pero la velocidad actual es
distinta a la referencia interna de velocidad. Esto puede
ocurrir cuando la velocidad sigue una rampa hacia arriba o
hacia abajo durante el arranque/parada.

Bit 08=1: la velocidad del motor es igual a la referencia
interna de velocidad.

Bit 09: funcionamiento local / control de bus

Bit 09=0: [Off/Reset] esta activado en la unidad de control

o [2] Local esta seleccionado en el pardmetro 3-13 Lugar de
referencia. No es posible controlar el convertidor de

frecuencia mediante la comunicacion serie. 5
Bit 09=1: es posible controlar el convertidor de frecuencia

a través de la comunicacién serie o el fieldbus.

Bit 10: fuera de limite de frecuencia

Bit 10=0: la frecuencia de salida ha alcanzado el valor
ajustado en pardmetro 4-12 Limite bajo veloc. motor [Hz] o
pardmetro 4-14 Limite alto veloc. motor [Hz].

Bit 10=1: la frecuencia de salida esta dentro de los limites
definidos.

Bit 11: sin funcion / en funcionamiento

Bit 11=0: el motor no estd en marcha.

Bit 11=1: el convertidor de frecuencia tiene una sefal de
arranque sin inercia.

Bit 12, Convertidor de frecuencia OK/parado, arranque
automatico

Bit 12=0: no hay sobretemperatura temporal en el
convertidor de frecuencia.

Bit 12=1: el convertidor de frecuencia se detiene por
sobretemperatura pero la unidad no se desconecta y
reanuda el funcionamiento una vez normalizada la
temperatura.

Bit 13: tension OK / limite excedido

Bit 13=0: no hay advertencias de tensién.

Bit 13=1: la tensién de CC en el enlace de CC del
convertidor de frecuencia es demasiado baja o demasiado
alta.

Bit 14: par OK / limite excedido

Bit 14=0: la intensidad del motor es mas baja que el limite
de intensidad seleccionado en el pardmetro 4-18 Current
Limit.

Bit 14=1: se ha superado el limite de intensidad del
pardmetro 4-18 Current Limit.

Bit 15: temporizador OK / limite excedido

Bit 15=0: los temporizadores para la proteccién térmica del
motor y la proteccién térmica no han sobrepasado el

100 %.

Bit 15=1: uno de los temporizadores supera el 100 %.
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5.11.3 Valor de referencia de velocidad de bus

El valor de referencia de la velocidad se transmite al convertidor de frecuencia en forma de valor relativo en %. El valor se
transmite en forma de un cddigo de 16 bits. El valor entero 16384 (4000 hex) corresponde a un 100 %. Las cifras negativas
se codifican mediante el complemento a dos. La frecuencia real de salida (MAV) se escala de la misma forma que la
referencia del bus.

Master-slave =
O
16bit ]
<
]
caw Speed reference )
5 Follower-slave
STW Actual output
frequency
llustracion 5.15 Frecuencia real de salida (MAV)

La referencia y la MAV se escalan de la siguiente forma:

-100% 0% 100% 2
~
~
o

(C000hex) (Ohex) (4000hex) =
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)
7777777777777 ’7 —
Par.3-00 set to |
Forward
(0) min-max R S
\ \
Par.3-02 Par.3-03
Min reference Max reference

llustracion 5.16 Referencia y MAV

72 Danfoss A/S © 07/2016 Reservados todos los derechos. MGO07B205



Cédigo descriptivo y selecc... Guia de disefio

6 Codigo descriptivo y seleccidon

6.1 Numeros de pedido: Opciones y accesorios

Opciones y accesorios Numero de pedido
Bolsa de accesorios, conectores para FC 280 132B0350
Ventilador 50 x 20 IP21 PWM 132B0351
Ventilador 60 x 20 IP21 PWM 132B0352
Ventilador 70 x 20 IP21 PWM 132B0353
Ventilador 92 x 38 IP21 PWM 132B0371
Ventilador 120 x 38 IP21 PWM 132B0372
Tapa de terminal para alojamiento de tamano K1 132B0354
Tapa de terminal para alojamiento de tamano K2 132B0355
Tapa de terminal para alojamiento de tamano K3 132B0356
Tapa de terminal para alojamiento de tamano K4 132B0357
Tapa de terminal para alojamiento de tamano K5 132B0358
VLT® Memory Module MCM 102 132B0359
VLT® Control Panel LCP 21 (numérico) 132B0254
VLT® Control Panel LCP 102 (grafico) 130B1107
Adaptador de LCP gréfico 132B0281
Panel de control VLT® LCP con tapa ciega 132B0262
Kit de desacoplamiento de cable de bus, FC 280 132B0369
Kit de desacoplamiento, E/S de potencia, K1 132B0373
Kit de desacoplamiento, E/S de potencia, K2/K3 132B0374
Kit de desacoplamiento, E/S de potencia, K4/K5 132B0375
Unidad de control VLT® - Estandar 132B0345
Unidad de control VLT® CANOpen 132B0346
Unidad de control VLT® - Profibus 132B0347
Unidad de control VLT® - ProfiNet 132B0348
Unidad de control VLT® - EtherNet/IP 132B0349
Kit de conversién IP21/Tipo 1, K1 132B0335
Kit de conversién IP21/Tipo 1, K2 132B0336
Kit de conversién IP21/Tipo 1, K3 132B0337
Kit de conversién IP21/Tipo 1, K4 132B0338
Kit de conversién IP21/Tipo 1, K5 132B0339
Placa del adaptador, VLT® 2800, tamafio A 132B0363
Placa del adaptador, VLT® 2800, tamafio B 132B0364
Placa del adaptador, VLT® 2800, tamafio C 132B0365
Placa del adaptador, VLT® 2800, tamafio D 132B0366
Suministro externo de 24 V CC VLT® MCB 106 132B0368
Kit de montaje remoto para LCP, con 3 m (10 ft) de cable 132B0102
Kit de montaje de LCP, sin LCP 130B1117

Tabla 6.1 Numeros de pedido para opciones y accesorios
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6.2 Numeros de pedido: Resistencias de freno

Danfoss ofrece una amplia variedad de resistencias diferentes especialmente disefiadas para nuestros convertidores de
frecuencia. Consulte capétulo 2.9.4 Control con Funcién de freno para seleccionar las dimensiones de las resistencias de freno.
En este apartado se enumeran los numeros de pedido para las resistencias de freno.

6.2.1 Numeros de pedido: resistencias de frenado 10 %

FC 280 Pm (Ho) Rmin. Rbr. nom Rrec Pfren med | NUmero de | Periodo Seccion Relé Maximo par
pedido transvers | térmico |de freno con
al del resistencia
cable”
T4 [kW (CV)] [Q] [Q] [Q] [kW (CV)] | 175Uxxxx [s] [mm?2 [A] [%]
(AWG)]
0,030
PK37 0,37 (0,5) 890 1041,98 989 3000 120 1,5 (16) 03 139
(0,040)
0,045
PK55 0,55 (0,75) 593 693,79 659 3001 120 1,5 (16) 04 131
(0,060)
0,061
PK75 0,75 (1,0) 434 508,78 483 3002 120 1,5 (16) 04 129
(0,080)
0,092
P1K1 1,1 (1,5) 288 338,05 321 3004 120 1,5 (16) 0,5 132
(0,120)
0,128
P1K5 1,5 (2,0) 208 244,41 232 3007 120 1,5 (16) 0,8 145
(0,172)
0,190
P2K2 2,2 (3,0 139 163,95 155 3008 120 1,5 (16) 09 131
(0,255)
0,262
P3KO0 3 (4,0 100 118,86 112 3300 120 1,5 (16) 13 131
(0,351)
0,354
P4KO0 4 (5,0) 74 87,93 83 3335 120 1,5 (16) 1,9 128
(0,475)
0,492
P5K5 5,5 (7,5) 54 63,33 60 3336 120 1,5 (16) 2,5 127
(0,666)
0,677
P7K5 7,5 (10) 38 46,05 43 3337 120 1,5 (16) 33 132
(0,894)
0,945
P11K 11 (15) 27 32,99 31 3338 120 1,5 (16) 52 130
(1,267)
1,297
P15K 15 (20) 19 24,02 22 3339 120 1,5 (16) 6,7 129
(1,739)
1,610
P18K 18,5 (25) 16 19,36 18 3340 120 1,5 (16) 83 132
(2,158)
1,923
P22K 22 (30) 16 18,00 17 3357 120 1,5 (16) 10,1 128
(2,578)
Tabla 6.2 FC 280 - Red: 380-480 V (T4), 10 % ciclo de trabajo
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FC 280 Pm (HO) Rmin. Rbr. nom Rrec Pfren med | NUmero de | Periodo Seccion Relé Maximo par
pedido transvers | térmico |de freno con
al del resistencia
cable"
T2 [kW (CV)] [Ql [Q] [Ql [kW (CV)] | 175Uxxxx [s] [mm? [A] [%]
(AWG)]
0,030
PK37 0,37 (0,5) 225 263,22 250 3006 120 1,5 (16) 0,6 140
(0,040)
0,045
PK55 0,55 (0,75) 151 176,90 168 3011 120 1,5 (16) 0,7 142
(0,060)
0,062
PK75 0,75 (1,0) 110 129,92 123 3016 120 1,5 (16) 0,8 143
(0,083)
0,092
P1K1 1,1 (1,5) 73 86,77 82 3021 120 1,5 (16) 0,9 139
(0,120)
0,128
P1K5 1,5 (2,0) 53 62,70 59 3026 120 1,5 (16) 1,6 143
(0,172)
0,190
P2K2 2,2 (3,0 35 42,06 39 3031 120 1,5 (16) 1,9 140
(0,255)
0,327
P3K7 3,7 (5,0) 20 24,47 23 3326 120 1,5 (16) 3,5 145
(0,439)

Tabla 6.3 FC 280 - Red: 200-240 V (T2), 10 % ciclo de trabajo

1) Todos los cableados deben cumplir las normas locales y nacionales sobre las secciones transversales de cables y la temperatura ambiente.

MGO07B205 Danfoss A/S © 07/2016 Reservados todos los derechos. 75



Dt

Cédigo descriptivo y selecc...

VLT® Midi Drive FC 280

6.2.2 Numeros de pedido: resistencias de frenado 40 %

FC 280 Pm (HO) Rmin. Rbr. nom Rrec Pfren med | NUmero de | Periodo | Seccion Relé Maximo par
pedido transvers | térmico | de freno con
al del resistencia
cable”
T4 [kW (CV)] [Q] [Q] [Q] [kW (CV)] | 175Uxxxx [s] [mm?] [A] [%]
0,127
PK37 0,37 (0,5) 890 1041,98 989 3101 120 1,5 (16) 0,4 139
(0,170)
0,191
PK55 0,55 (0,75) 593 693,79 659 3308 120 1,5 (16) 0,5 131
(0,256)
0,260
PK75 0,75 (1,0 434 508,78 483 3309 120 1,5 (16) 0,7 129
(0,349)
0,391
P1K1 1,1 (1,5) 288 338,05 321 3310 120 1,5 (16) 1 132
(0,524)
0,541
P1K5 1,5 (2,0) 208 244,41 232 3311 120 1,5 (16) 1,4 145
(0,725)
0,807
P2K2 2,2 (3,0) 139 163,95 155 3312 120 1,5 (16) 2,1 131
(1,082)
1,113
P3K0 3 (4,0 100 118,86 112 3313 120 1,5 (16) 2,7 131
(1,491)
1,504
P4K0 4 (5,0 74 87,93 83 3314 120 1,5 (16) 3,7 128
(2,016)
2,088
P5K5 55 (7,5) 54 63,33 60 3315 120 1,5 (16) 5 127
(2,799)
2,872
P7K5 7,5 (10) 38 46,05 43 3316 120 1,5 (16) 7.1 132
(3,850)
4,226
P11K 11 (15) 27 32,99 31 3236 120 2,5 (14) 11,5 130
(5,665)
5,804
P15K 15 (20) 19 24,02 22 3237 120 2,5 (14) 14,7 129
(7,780)
7,201
P18K 18,5 (25) 16 19,36 18 3238 120 4(12) 19 132
(9,653)
8,604
P22K 22 (30) 16 18,00 17 3203 120 4(12) 23 128
(11,534)
Tabla 6.4 FC 280 - Red: 380-480 V (T4), 40 % ciclo de trabajo
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FC 280 Pm (HO) Rmin. Rbr. nom Rrec Pfren med | NUmero de | Periodo Seccion Relé Maximo par
pedido transvers | térmico |de freno con
al del resistencia
cable"
T2 [kW (CV)] [Ql [Q] [Ql [kW (CV)] | 175Uxxxx [s] [mm? [A] [%]
(AWG)]
0,129
PK37 0,37 (0,5) 225 263,22 250 3096 120 1,5 (16) 0,8 140
(0,173)
0,192
PK55 0,55 (0,75) 151 176,90 168 3008 120 1,5 (16) 0,9 142
(0,257)
0,261
PK75 0,75 (1,0) 110 129,92 123 3300 120 1,5 (16) 13 143
(0,350)
0,391
P1K1 1,1 (1,5) 73 86,77 82 3301 120 1,5 (16) 2 139
(0,524)
0,541
P1K5 1,5 (2,0) 53 62,70 59 3302 120 1,5 (16) 2,7 143
(0,725)
0,807
P2K2 2,2 (3,0 35 42,06 39 3303 120 1,5 (16) 4,2 140
(1,082)
1,386
P3K7 3,7 (5,0) 20 24,47 23 (1.859) 3305 120 1,5 (16) 6,8 145

Tabla 6.5 FC 280 - Red: 200-240 V (T2), 40 % ciclo de trabajo

1) Todos los cableados deben cumplir las normas locales y nacionales sobre las secciones transversales de cables y la temperatura ambiente.
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7 Especificaciones

7.1 Datos eléctricos

. . - PK37 PK55 PK75 P1K1 P1K5 P2K2 P3KO
Eje de salida tipico [kW (CV)]
. . 0,37 0,55 0,75 11 1,5 2,2 3,0
del convertidor de frecuencia
(0,5) (0,74) (1,0) (1,5) (2,0) (3,0) (4,0)
Clasificacion de proteccion de alojamiento IP20 K1 K1 K1 K1 K1 K1 K2
Intensidad de salida
Salida de eje [kW] 0,37 0,55 0,75 1,1 1,5 2,2 3
Continua (3 x 380-440 V) [A] 1,2 1,7 2,2 3 3,7 53 7,2
Continua (3 x 441-480 V) [A] 11 1,6 2,1 2,8 3,4 48 6,3
Intermitente (60 s de sobrecarga) [A] 1,9 2,7 3,5 4.8 59 8,5 11,5
Continua kVA (400 V CA) [kVA] 0,9 1,2 1,5 2,1 2,6 3,7 5,0
Continua kVa (480 V CA) [kVA] 0,9 13 1,7 2,5 2,8 4,0 5.2
Intensidad de entrada maxima
Continua (3 x 380-440 V) [A] 1,2 1,6 2,1 2,6 3,5 4,7 6,3
Continua (3 x 441-480 V) [A] 1,0 1,2 1,8 2,0 2,9 3,9 43
Intermitente (60 s de sobrecarga) [A] 1,9 2,6 3,4 472 5,6 7.5 10,1
Mas especificaciones
Seccion transversal maxima del cable (red, 4012
motor, freno y carga compartida) [mm?2 (AWG)]
Pérdida de potencia estimada a carga nominal
20,9 25,2 30 40 52,9 74 94,8
maxima [W]"
Peso, clasificacién de proteccidon de alojamiento
23 (51) 2,3 (51) 23 (51 | 23(51) 2,3 (51) 2,5 (5,5) 3,6 (7,9)
IP20 [kg (Ib)]
Rendimiento [%)]? 96,0 96,6 96,8 97,2 97,0 97,5 98,0

Tabla 7.1 Fuente de alimentacion de red 3 x 380-480 V CA

] o P4KO P5K5 P7K5 P11K P15K P18K P22K
Eje de salida tipico [kW (CV)]
. . 4 55 75 1 15 18,5 22

del convertidor de frecuencia

(5,4) (7,4) (10) (15) (20) (25) (30)
Clasificacion de proteccion de alojamiento 1P20 K2 K2 K3 K4 K4 K5 K5
Intensidad de salida
Salida de eje 4 55 7,5 11 15 18,5 22
Continua (3 x 380-440 V) [A] 9 12 15,5 23 31 37 42,5
Continua (3 x 441-480 V) [A] 8,2 11 14 21 27 34 40
Intermitente (60 s de sobrecarga) [A] 14,4 19,2 24,8 34,5 46,5 55,5 63,8
Continua kVA (400 V CA) [kVA] 6,2 8,3 10,7 15,9 21,5 25,6 29,5
Continua kVa (480 V CA) [kVA] 6,8 9,1 11,6 17,5 22,4 28,3 33,3
Intensidad de entrada maxima
Continua (3 x 380-440 V) [A] 83 11,2 15,1 22,1 29,9 35,2 41,5
Continua (3 x 441-480 V) [A] 6,8 9,4 12,6 18,4 24,7 29,3 34,6
Intermitente (60 s de sobrecarga) [A] 13,3 17,9 24,2 33,2 44,9 52,8 62,3
Mas especificaciones
Seccion transversal maxima del cable (red,

. 4(12) 16 (6)

motor, freno y carga compartida) [mm?2 (AWG)]
Pérdida de potencia estimada a carga nominal

115,5 157,5 192,8 289,5 393,4 402,8 467,5
maxima [W]"
Peso, clasificacién de proteccion de alojamiento

3,6 (7,9) 3,6 (7,9) 4,1 (9,0) 9,4 (20,7) 9,5 (20,9) 12,3 (27,1) 12,5 (27,6)

IP20 [kg (Ib)]
Rendimiento [%)]? 98,0 97,8 97,7 98,0 98,1 98,0 98,0

Tabla 7.2 Fuente de alimentacion de red 3 x 380-480 V CA
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. . . PK37 PK55 PK75 P1K1 P1K5 P2K2 P3K7
Eje de salida tipico [kW (CV)]
) ) 0,37 0,55 0,75 11 1,5 2,2 3,7
del convertidor de frecuencia
(0,5) (0,74) (1,0) (1,5) (2,0) (3,0) (5,0)
Clasificacion de proteccion de alojamiento IP20 K1 K1 K1 K1 K1 K2 K3
Intensidad de salida
Continua (3 x 200-240 V) [A] 2,2 3,2 4,2 6 6,8 9,6 15,2
Intermitente (60 s de sobrecarga) [A] 3,5 5,1 6,7 9,6 10,9 15,4 24,3
Continua kVa (230 V CA) [kVa] 09 13 1,7 2,4 2,7 3,8 6,1
Intensidad de entrada maxima
Continua (3 x 200-240 V) [A] 1,8 2,7 3,4 4,7 6,3 8,8 14,3
Intermitente (60 s de sobrecarga) [A] 2,9 4,3 54 7,5 10,1 14,1 22,9
Mas especificaciones
Seccién transversal maxima del cable (red, 402)
motor, freno y carga compartida) [mm? (AWG)]
Pérdida de potencia estimada a carga nominal
294 38,5 51,1 60,7 76,1 96,1 147,5
méaxima [W]V
Peso, clasificacion de proteccion de alojamiento
23 (51) 23(51) | 23(571) 23 (51) 23 (51) 2,5 (55) 3,6 (7,9)
IP20 [kg (Ib)]
Rendimiento [%]? 96,4 96,6 96,3 96,6 96,5 96,7 96,7

Tabla 7.3 Fuente de alimentacion de red 3 x 200-240 V CA

. . . PK37 PK55 PK75 P1K1 P1K5 P2K2
Eje de salida tipico [kW (CV)]
) . 0,37 0,55 0,75 11 1,5 2,2
del convertidor de frecuencia
(0,5) (0,74) (1,0) (1,5) (2,0) (3,0)
Clasificacion de proteccion de alojamiento IP20 K1 K1 K1 K1 K1 K2
Intensidad de salida
Continua (1 x 200-240 V) [A] 2,2 3,2 4,2 6 6,8 9,6
Intermitente (60 s de sobrecarga) [A] 3,5 51 6,7 9,6 10,9 15,4
Continua kVa (230 V CA) [kVa] 0,9 1,3 1,7 2,4 2,7 3,8
Intensidad de entrada maxima
Continua (1 x 200-240 V) [A] 2,9 4,4 55 7,7 10,4 14,4
Intermitente (60 s de sobrecarga) [A] 4,6 7,0 8,8 12,3 16,6 23,0
Mas especificaciones
Seccion transversal maxima del cable (red, motor, 402)
freno y carga compartida) [mm? (AWG)]
Pérdida de potencia estimada a carga nominal
37,7 46,2 56,2 76,8 97,5 121,6
maxima [W]"
Peso, clasificacién de proteccién de alojamiento 1P20
2,3 (51) 2,3 (5,1) 2,3 (51) 2,3 (5,1) 2,3 (51) 2,5 (5,5)
tkg (Ib)]
Rendimiento [%]? 94,4 95,1 95,1 95,3 95,0 95,4

Tabla 7.4 Fuente de alimentacion de red 1 x 200-240 V CA

1) La pérdida de potencia tipica es en condiciones de carga nominal y se espera que esté dentro del #15 % (la tolerancia estd relacionada con la
variedad en las condiciones de cable y tension).

Los valores estdn basados en el rendimiento tipico de un motor (en el limite de IE2 / IE3). Los motores que tienen un rendimiento inferior
contribuyen a la pérdida de potencia del convertidor de frecuencia y los motores con mayor rendimiento reducen dicha pérdida de frecuencia.
Se aplica para dimensionar la refrigeracion del convertidor de frecuencia. Si la frecuencia de conmutacion es superior a los ajustes predeter-
minados, en ocasiones las pérdidas de potencia aumentan. Se incluyen los consumos de energia habituales del LCP y de la tarjeta de control.
Otras opciones y la carga del cliente pueden sumar hasta 30 W a las pérdidas (aunque normalmente solo serdn 4 W adicionales por un fieldbus o
una tarjeta de control a plena carga).

Para conocer los datos de pérdida de potencia conforme a la norma EN 50598-2, consulte www.danfoss.com/vitenergyefficiency.

2) Se mide utilizando cables de motor apantallados de 50 m (164 ft) y en condiciones de carga y frecuencia nominales. Para conocer la clase de
rendimiento energético, consulte el capétulo 7.4 Condiciones ambientales. Para conocer las pérdidas a carga parcial, consulte www.danfoss.com/
vitenergyefficiency.
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7.2 Fuente de alimentaciéon de red

Mains supply (L1/N, L2/L, L3)

Supply terminals

(LT/N, L2/L, L3)

Supply voltage

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

Supply voltage

200-240 V: -15% (-25%)" to +10%

1) The frequency converter can run at -25% input voltage with reduced performance. The maximum output power of the
frequency converter is 75% if input voltage is -25%, and 85% if input voltage is -15%.
Full torque cannot be expected at mains voltage lower than 10% below the lowest rated supply voltage of the frequency

converter.

Supply frequency

50/60 Hz +5%

Maximum imbalance temporary between mains phases

3.0% of rated supply voltage

True power factor (A)

20.9 nominal at rated load

Displacement power factor (cos ¢)

Near unity (>0.98)

Switching on input supply (L1/N, L2/L, L3) (power-ups) <7.5 kW (10 hp)

Maximum 2 times/minute

Switching on input supply (L1/N, L2/L, L3) (power-ups) 11-22 kW (15-30 hp)

Maximum 1 time/minute

7.3 Salida del motor y datos del motor

Salida del motor (U, Vy W)

Tension de salida

0-100 % de la tension de alimentacion

Frec. de salida 0-500 Hz
Frecuencia de salida en modo VVC* 0-200 Hz
Interruptor en la salida llimitada
Tiempo de rampa 0,01-3600 s

Caracteristicas de par

Par de arranque (par constante)

Maximo del 160 % durante 60 s"

Par de sobrecarga (par constante)

Méaximo del 160 % durante 60 sV

Corriente de arranque

Maximo del 200 % durante 1 s

Tiempo de subida de par en modo VVC* (independiente de fsw)

Maximo de 50 ms

1) Porcentaje relativo al par nominal.

7.4 Condiciones ambientales

Condiciones ambientales

Clase IP IP20
Prueba de vibracién para todos los tipos de proteccién 1,14 g
Humedad relativa 5-95 % (CEl 721-3-3; clase 3K3 [sin condensacion]) durante el funcionamiento

Temperatura ambiente (en el modo de conmutacién DPWM)

- con reduccion de potencia

Méximo 55 °C (131 °F)"23

- a plena intensidad de salida constante

Maximo 45 °C (113 °F)¥

Temperatura ambiente minima durante el funcionamiento a escala completa

0°C (32 °F)

Temperatura ambiente minima con rendimiento reducido

-10 °C (14 °F)

Temperatura durante el almacenamiento/transporte

-25 a +65/70 °C (-13 a +149/158 °F)

Altitud maxima sobre el nivel del mar sin reduccidon de potencia

1000 m (3280 ft)

Altitud méaxima sobre el nivel del mar con reduccién de potencia

3000 m (9243 ft)

Normas CEM, emisién

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

Normas CEM, inmunidad

EN 61800-3, EN 61000-6-1/2, EN 61000-4-2, EN 61000-4-3
EN 61000-4-4, EN 61000-4-5, EN 61000-4-6 y EN 61326-3-1

Clase de rendimiento energético® IE2
1) Consulte el capétulo 7.12 Condiciones especiales para:
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. Reduccion de potencia por temperatura ambiente alta.
. Reduccion de potencia por altitud elevada.

2) En los modelos PROFIBUS, PROFINET y Ethernet/IP del VLT® Midi Drive FC 280, para evitar que la tarjeta de control se sobreca-
liente, no realice la carga completa de las E/S digitales/analdgicas a una temperatura ambiente superior a 45 C (113 F).

3) La temperatura ambiente mdxima del K152 con reduccion de potencia es de 50 °C (122 F).

4) La temperatura ambiente mdxima del K152 a intensidad de salida constante es de 40 C (104 F).

5) Determinada conforme a la norma EN 50598-2 en:

. Carga nominal.

. 90 % de la frecuencia nominal.

. Ajustes de fdbrica de la frecuencia de conmutacion.

. Ajustes de fdbrica del patrén de conmutacion.

. Tipo abierto: temperatura del aire circundante de 45 C (113 F).

. Tipo 1 (kit NEMA): temperatura ambiente de 45 C (113 F).

7.5 Especificaciones del cable

Longitudes y secciones transversales del cable"

Longitud méaxima del cable de motor, apantallado 50 m (164 ft)
Longitud maxima del cable de motor, sin apantallar 75 m (246 ft)
Seccidén transversal maxima de los terminales de control, cable rigido/flexible 2,5 mm?%/14 AWG
Seccién transversal minima de los terminales de control 0,55 mm? /30 AWG
Méxima longitud del cable de entrada de STO, cable no apantallado 20 m (66 ft)

1) Para obtener detalles sobre los cables de alimentacion, consulte las tablas de la Tabla 7.1, Tabla 7.2, Tabla 7.3 a la Tabla 7.4.

7.6 Entrada/salida de control y datos de control

Entradas digitales

Numero de terminal 18, 19, 27V, 29, 32, 33
Logica PNP o NPN
Nivel de tensién 0-24 V CC
Nivel de tension, 0 I6gico PNP <5V CC
Nivel de tensién, 1 l6égico PNP >10 V CC
Nivel de tension, 0 l6gico NPN >19V CC
Nivel de tensién, 1 I6gico NPN <14V CC
Tension maxima de entrada 28 'V CC
Rango de frecuencia de pulsos 4-32 kHz
(Ciclo de trabajo) anchura de impulsos minima 4,5 ms
Resistencia de entrada, R; Aproximadamente 4 kQ

1) El terminal 27 también puede programarse como salida.

Entradas de STO

Ndmero de terminal 37,38
Nivel de tensién 0-30 V CC
Nivel de tensién, bajo <1,8V CC
Nivel de tensién, alto >20 V CC
Tension maxima de entrada 30V CC
Intensidad de entrada minima (cada patilla) 6 mA

Entradas analdgicas

N.c de entradas analégicas 2
Numero de terminal 53", 54
Modos Tensién o corriente
Seleccion de modo Software
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Nivel de tension

0-10V

Resistencia de entrada, Ri

Aproximadamente 10 kQ

Tensiéon maxima

De-15Va+20V

Nivel de corriente

De 0/4 a 20 mA (escalable)

Resistencia de entrada, Ri

Aproximadamente 200 Q

Corriente maxima 30 mA
Resolucion de entradas analdgicas 11 bits
Precisiéon de las entradas analdgicas Error maximo del 0,5 % de la escala total
Ancho de banda 100 Hz

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

tension alta.

1) El terminal 53 solo acepta el modo de tensidn y también puede usarse como entrada digital.

r PELV isolation
3 1 Control = Mai
38 | — Mains
\ \
\ [
, High —
33 | voltage [— Motor
Functional ‘
— -
isolation |
RS485 — DCbus

llustracién 7.1 Aislamiento galvanico

AVISO!

ALTITUD ELEVADA

130BE837.10

Para la instalacion en altitudes superiores a 2000 m (6562 ft), pongase en contacto con el servicio de atencion telefénica

de Danfoss en relacion con los requisitos de PELV.

Pulse inputs
Programmable pulse inputs 2
Terminal number pulse 29, 33

Maximum frequency at terminal 29, 33

32 kHz (push-pull driven)

Maximum frequency at terminal 29, 33

5 kHz (open collector)

Minimum frequency at terminal 29, 33 4 Hz
Voltage level See the section on digital input
Maximum voltage on input 28 V DC

Input resistance, R

Approximately 4 kQ

Pulse input accuracy

Maximum error: 0.1% of full scale

Salidas digitales

Salidas digitales / de pulsos programables

1

Numero de terminal 279
Nivel de tension en la salida digital / salida de frecuencia 0-24V
Intensidad de salida maxima (disipador o fuente) 40 mA
Carga maxima en salida de frecuencia 1 kQ
Carga capacitiva maxima en salida de frecuencia 10 nF
Frecuencia de salida min. en salida de frecuencia 4 Hz
Frecuencia de salida maxima en salida de frecuencia 32 kHz
Precisién de salida de frecuencia Error maximo: un 0,1 % de la escala completa
Resolucion en la salida de frecuencia 10 bits

1) El terminal 27 también puede programarse como una entrada.

La salida digital estd galvdnicamente aislada de la tensién de alimentacion (PELV) y de los demds terminales de tensién alta.
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Salidas analdgicas

Numero de salidas analégicas programables 1
Numero de terminal 42
Rango de intensidad en la salida analégica 0/4-20 mA
Carga de resistencia maxima a comun en la salida analégica 500 Q
Precision en la salida analdgica Error méximo: 0,8 % de escala completa
Resolucion en la salida analdgica 10 bits

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

Tarjeta de control, salida de 24 V CC
Ndmero de terminal 12,13
Carga maxima 100 mA

El suministro de 24 V CC estd galvdnicamente aislado de la tension de alimentacion (PELV). Sin embargo, tiene el mismo
potencial que las entradas y salidas analdgicas y digitales.

Tarjeta de control, salida de +10 V CC

Numero de terminal 50
Tensién de salida 10,5V 20,5V
Carga méaxima 15 mA

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

Tarjeta de control, comunicacién serie RS485
Ndmero de terminal 68 (PTX+, RX+) y 69 (N,TX-, RX-)
N.c de terminal 61 Comun para los terminales 68 y 69

El circuito de comunicacion serie RS485 estd galvdnicamente aislado de la tension de alimentacion (PELV).

Tarjeta de control, comunicacién serie USB

USB estandar 1,1 (velocidad maxima)
Conector USB Conector USB tipo B

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

La conexion USB se encuentra galvdnicamente aislada de la tension de alimentacién (PELV) y del resto de los terminales de
tension alta.

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

Salidas de relé

Salidas de relé programables 1
Relé 01 01-03 (NC), 01-02 (NO)
Maxima carga del terminal (CA-1)" en 01-02 (NO) (carga resistiva) 250 VCA 3 A
Maxima carga del terminal (CA-15)" en 01-02 (NO) (carga inductiva a cos® 0,4) 250 VCA, 02 A
Maxima carga del terminal (CC-1)" en 01-02 (NO) (carga resistiva) 30VCG 2A
Maxima carga del terminal (CC-13 )" en 01-02 (NO) (carga inductiva) 24V CC, 0,1 A
Maxima carga del terminal (CA-1)" en 01-03 (NC) (carga resistiva) 250 VCA 3 A
Maxima carga del terminal (CA-15)" en 01-03 (NC) (carga inductiva a cos¢ 0,4) 250 VCA 02 A
Maxima carga del terminal (CC-1)" en 01-03 (NC) (carga resistiva) 30VCG 2A
Carga minima del terminal en 01-03 (NC), 01-02 (NO) 24V CC 10 mA, 24 V CA 20 mA

1) CEl 60947 partes 4 y 5.
Los contactos del relé estdn galvdnicamente aislados con respecto al resto del circuito con un aislamiento reforzado.

Rendimiento de la tarjeta de control
Intervalo de exploracién 1 ms
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Caracteristicas de control

Resolucion de la frecuencia de salida a 0-500 Hz +0,003 Hz
Tiempo de respuesta del sistema (terminales 18, 19, 27, 29, 32 y 33) <2 ms
Rango de control de velocidad (lazo abierto) 1:100 de velocidad sincrona
Precision de velocidad (lazo abierto) 10,5 % de la velocidad nominal
Precision de velocidad (lazo cerrado) 10,1 % de la velocidad nominal

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

7.7 Pares de apriete de conexion

Asegurese de utilizar los pares correctos para apretar las conexiones eléctricas. Un par demasiado alto o demasiado bajo
puede causar problemas de conexion eléctrica. Para asegurar la aplicacién del par de apriete correcto, utilice una llave
dinamométrica. El tipo de destornillador de ranura recomendado es SZS 0,6 x 3,5 mm.

Tipo de Par [Nm (in-Ib)]
lojamient: Potencia [kW (CV)]
slojamiento Red Motor Conexién de CC Freno Tierra Control/relé

K1 0,37-2,2 (0,5-3,0) 0,8 (7,1) 0,8 (7,1) 0,8 (7,1) 08 (7.1) 16 (14.2) 05 @4
K2 30-5,5 (40-7,5) 08 7.1 08 (7,1) 08 (7.1) 08 (7,1) 16 (14,2) 0,5 (4.4)
K3 7,5 (10) 08 (7,1) 08 (7,1) 0,8 (7,1) 0,8 (7,1) 1,6 (14,2) 0.5 4.4)
K4 11-15 (15-20) 1,2 (10,6) 1,2 (10,6) 1,2 (10,6) 1,2 (10,6) 1,6 (14,2) 0.5 (4.4)
K5 18,5-22 (25-30) 1,2 (10,6) 1,2 (10,6) 1,2 (10,6) 1,2 (10,6) 1,6 (14,2) 0.5 (4.4)

Tabla 7.5 Pares de apriete

7.8 Fusibles y magnetotérmicos

Utilice fusibles y/o magnetotérmicos en el lado de la fuente de alimentacion para proteger de lesiones al personal de
mantenimiento y evitar dafos en los equipos en caso de averia de los componentes internos del convertidor de frecuencia
(primer fallo).

Proteccién de circuito derivado
Proteja todos los circuitos derivados de las instalaciones (incluidos los aparatos de conmutacion y las maquinas) frente a
cortocircuitos y sobreintensidades conforme a las normativas nacionales e internacionales.

AVISO!

La proteccidn integral de estado sélido contra cortocircuitos no proporciona proteccion de circuito derivado. Suministre
la debida proteccion de circuito derivado conforme a las normativas y reglamentos locales y nacionales.

En la Tabla 7.6 se enumeran los fusibles y magnetotérmicos recomendados que han sido probados.

APRECAUCION

RIESGO DE LESIONES PERSONALES Y DE DANOS EN EL EQUIPO
Un mal funcionamiento o el incumplimiento de estas recomendaciones podrian dar lugar a riesgos personales y a dafios
en el convertidor de frecuencia u otros equipos.

. Seleccione los fusibles conforme a las recomendaciones. Los dafios potenciales pueden limitarse al interior del
convertidor de frecuencia.
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AVISO!

DANOS MATERIALES

El uso de fusibles y/o magnetotérmicos es obligatorio para garantizar la conformidad con la norma CEl 60364 para CE.
El incumplimiento de las recomendaciones de proteccidon podria causar dafos en el convertidor de frecuencia.

Danfoss recomienda el uso de fusibles y magnetotérmicos en el Tabla 7.6 para garantizar la conformidad con las normas UL
o CEl 61800-5-1. En aplicaciones que no sean UL, deben utilizarse magnetotérmicos disefiados para proteger un circuito
capaz de suministrar un maximo de 50 000 Arms (simétricos), 400 V. La intensidad nominal de cortocircuito (SCCR) del
convertidor es adecuada para su uso en circuitos capaces de suministrar un maximo de 100 000 Arms, @ un maximo de

480 V, con protecciéon mediante fusibles T-Class.

Tamaiio del alojamiento Potencia [kW (CV)] Fusible no Magnetotérmico no Fusible conforme
conforme con UL conforme con UL con UL
0,37 (0,5) JJS-3
0,55-0,75 gG-10 156
(0,74-1,0)
K1 115 PKZMO-16
Lo 1510
(1,48-2,0) gG-20
2,2 (3,0) JJS-15
3,0-5,5
K2 4,0-7.5) gG-25 PKZMO0-20 JJS-25
7,5
K3 (10) g9G-25 PKZMO0-25 JJS-25
11-15
K4 (15-20) gG-50 - JJS-50
18,5-22
K5 (25-30) gG-80 - JJS-80
Tabla 7.6 Fusible y magnetotérmico, 380-480 V
7.9 Rendimiento 1.01 =
10 ——————— §
— [2a)
Rendimiento de los convertidores de frecuencia (nvi.r) 5 099 / §
/
La carga del convertidor de frecuencia apenas influye en g 098 ~ -
su rendimiento. En general, el rendimiento es el mismo a la % Z'ZZ, 1/ 7
frecuencia nominal del motor fw, n. Esta regla se aplicara si = 0‘95 /
el motor suministra el 100 % del par nominal en el eje o € o4
solo el 75 %, por ejemplo, en caso de cargas parciales. 093
L - . 92
Esto significa que el rendimiento del convertidor de 09 0% 50% 100% 150% 200%
frecuencia no cambia, aunque se elijan otras caracteristicas % Speed
100% load — — 75% load 50% load — —25% load

U/f distintas.
Sin embargo, las caracteristicas U/f influyen en el
rendimiento del motor.

El rendimiento disminuye un poco si la frecuencia de
conmutacién se ajusta en un valor superior al valor
predeterminado. El rendimiento también se reduce
ligeramente si la tensién de red es de 480 V o si el cable
de motor tiene mas de 30 m (98,4 ft) de longitud.

Calculo del rendimiento del convertidor de frecuencia
Calcule el rendimiento del convertidor de frecuencia a
diferentes cargas basandose en la llustracién 7.2.
Multiplique el factor de la llustracion 7.2 por el factor de
rendimiento especifico indicado en las tablas de especifica-
ciones del capétulo 7.1 Datos eléctricos:

llustracion 7.2 Curvas de rendimiento tipico

Rendimiento del motor (nmotor)

El rendimiento de un motor conectado al convertidor de
frecuencia depende del nivel de magnetizacion. En general,
el rendimiento es igual de bueno que si funcionara
conectado a la red. El rendimiento del motor depende del
tipo de motor.

En el intervalo del 75-100 % del par nominal, el
rendimiento del motor es practicamente constante, tanto
cuando lo controla el convertidor de frecuencia como
cuando funciona directamente con tension de red.

En los motores pequenos, la influencia de la caracteristica
U/f sobre el rendimiento es minima. Sin embargo, en

MGO07B205
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motores a partir de 11 kW (14,8 CV) se obtienen ventajas
considerables.

En general, la frecuencia de conmutacién no afecta al
rendimiento de los motores pequenos. Los motores de
11 kW (14,8 CV) y superiores obtienen un rendimiento
mejorado (1-2 %) porque la forma senoidal de la
intensidad del motor es casi perfecta a una frecuencia de
conmutacién alta.

Rendimiento del sistema (nsistema)

Para calcular el rendimiento del sistema, el rendimiento del
convertidor de frecuencia (nvir) se multiplica por el
rendimiento del motor (NmoToR):

NSISTEMA = NVLT X NMOTOR

7.10 Ruido acustico
El ruido acustico del convertidor de frecuencia procede

de tres fuentes:
. Bobinas del circuito intermedio de CC.

. El ventilador incorporado.

La induccion natural produce una sobremodulacién Upico
en la tensién del motor antes de que se autoestabilice en
un nivel dependiente de la tension en el enlace de CC.
Tanto el tiempo de subida como la tension pico Upico
influyen en la vida util del motor. Si la tension pico es
demasiado alta, esto afectard a los motores sin aislamiento
de fase en la bobina. Cuanto mas largo sea el cable de
motor, mayores seran el tiempo de subida y la tension
pico.

La conmutacion de los dispositivos IGBT produce tension
pico en los terminales del motor. El FC 280 cumple con las
especificaciones de la norma CEl 60034-25 en relacion con
los motores disefiados para ser controlados mediante
convertidores de frecuencia. El FC 280 cumple también con
la norma CEl 60034-17 relativa a los motores Norm
controlados por convertidores de frecuencia.

Los siguientes datos dU/dt se miden en el lado del
terminal del motor:

. La bobina de choque del filtro RFI. Longitud Tension T'e’f”” de
del cable de red |subida Upico du/dt
Valores habituales calculados a una distancia de T m [m (fO)] V] [us] [kV] [kV/s]
(3.3 ft) de la unidad: 5 (164) 400 [00904  [0718  [641
50 (164) 400 0,292 1,05 2,84
" 80 % de la : 5 (16,4 480 0,108 0,835 6,20
Tamaiio del locidad del Velocidad de Ruido d (16,4) 4 4 '
velocidad de uido de
envolvente [kW . ventilador 50 (164) 480 032 1,25 3,09
ventilador L. fondo
(CV)] maxima [dBA]
[dBA] Tabla 7.8 Datos dU/dt para el FC 280, 2,2 kW (3,0 CV),
K1 3 x 380-480 V
0,37-2,2 41,4 42,7 33
(0,5-3,0) Longitud Tensién [Tiempo de
K2 del cable de red [subida Urico du/dt
3,0-5,5 (4,0-7,5) 203 >43 329 [m (ft)] vi [ps] [kv] [kV/ps]
K3 5(16,4) 400 0,096 0,632 5,31
7,5 (10) 31 42 33 50 (164) 400 0,306 0,99 2,58
K4 5(16,4) 480 0,118 0,694 4,67
59 61,1 32,9
11-15 (15-20) 50 (164) 480 0,308 1,18 3,05
K5
18,5-22 (25-30) 64,6 65,6 329 Tabla 7.9 Datos dU/dt para el FC 280, 5,5 kW (7,5 CV), 3 x

Tabla 7.7 Valores habituales calculados

7.11 Condiciones dU/dt

Cuando se conmuta un transistor en el puente del
convertidor de frecuencia, la tensién aplicada al motor se
incrementa segun una relacién dU/dt que depende de los
siguientes factores:

. El tipo del cable de motor.

. La seccidn transversal del cable de motor.
. La longitud del cable de motor.
. Si el cable de motor estd apantallado o no.

° La inductancia.

380-480 V

Longitud Tension |Tiempo de

del cable de red [subida Upico du/dt
[m (ft)] [vl [ps] [kv] [kV/ps]
5(16,4) 400 0,128 0,732 4,54
50 (164) 400 0,354 1,01 2,27
5(16,4) 480 0,134 0,835 5,03
50 (164) 480 0,36 1,21 2,69

Tabla 7.10 Datos dU/dt para el FC 280, 7,5 kW (10 CV), 3 x
380-480 V
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Longitud Tension |Tiempo de Longitud Tension |Tiempo de

del cable de red |subida Upico du/dt del cable de red |subida Upico du/dt
[m (ft)] [vl [ps] [kv] [kV/ps] [m (ft)] [vl [ps] [kV] [kV/ps]
5(16,4) 400 0,26 0,84 2,57 5(16,4) 240 0,112 0,368 2,64

50 (164) 400 0,738 1,07 115 50 (164) 240 0,116 0362 2,51
5(16,4) 480 0,334 0,99 2,36

50 (164) 480 0,692 1,25 1,44 Tabla 7.17 Datos dU/dt para el FC 280, 2,2 kW (3,0 CV),

Tabla 7.11 Datos dU/dt para el FC 280, 15 kW (20 CV), 3 x

380-480 V

Longitud Tension |Tiempo de

del cable de red |subida Urico du/dt
[m (ft)] [vl [ps] [kv] [kV/ps]
5(16,4) 400 0,258 0,652 2,01
50 (164) 400 0,38 1,03 2,15
5(16,4) 480 0,258 0,752 2,34
50 (164) 480 0,4 1,23 242

Tabla 7.12 Datos dU/dt para el FC 280, 22 kW (30 CV), 3 x

380-480 V

Longitud Tensiéon |Tiempo de

del cable de red |subida Urico du/dt
[m (ft)] vl [ps] [kv] [kV/ps]
5(16,4) 240 0,0712 0,484 5,44
50 (164) 240 0,224 0,594 2,11

Tabla 7.13 Datos dU/dt para el FC 280, 1,5 kW (2,0 CV),

1 x 200-240 V

7.12 Condiciones especiales

En determinadas condiciones especiales, en las que se
pone el funcionamiento del convertidor de frecuencia en
una situacion dificil, valore la posibilidad de una reduccién
de potencia. En algunas condiciones, la reduccién de
potencia debe hacerse manualmente.

En otras, el convertidor de frecuencia efectiia automati-
camente un cierto grado de reduccién de potencia cuando
es necesario. La reduccion de potencia se efectla para
garantizar el rendimiento en fases criticas en las que la
alternativa podria ser una desconexion.

7.12.1 Reduccion de potencia manual

La reduccién de potencia manual debe tenerse en cuenta
para:
. Presion atmosférica: para la instalacion en
altitudes superiores a 1000 m (3281 ft).

3 x 200-240 V . Velocidad del motor: en funcionamiento continuo
con r/min bajas en aplicaciones de par constante.

Longitud Tensién | Tiempo de . Temperatura ambiente: por encima de 45 °C

del cable de red |subida Urico du/dt (113 °F). Para obtener informacién mas detallada,

[m (fe)] (vi [pss] kvi kV/ps] consulte las ilustraciones de la llustracion 7.3 a la

5(16/4) 240 0,072 0,468 5.25 llustracion 7.12.

50 (164) 240 0,208 0,592 2,28 5
Tabla 7.14 Datos dU/dt para el FC 280, 2,2 kW (3,0 CV), 100% —~ %
3 x 200-240 V 90% S

80% — h

Longitud Tension [Tiempo de . 70% S <z

del cable  |dered [subida  |Unco  |dUrdt S 60% Foe >
[m (f0)] vVl sl kv] [kV/ps] S som i S - asC

5 (16,4) 240 0,092 0,526 4,56 § 40% B \\ e

50 (164) 240 0,28 0,6 1,72 g 30% T ssc

20%

Tabla 7.15 Datos dU/dt para el FC 280, 3,7 kW (5,0 CV), 10%

3 x 200-240 V 0%
o 2 4 6 8 10 12 14 16

Longitud Tension [Tiempo de (2) Switching Frequency [kHz]

del cable de red |subida Upico du/dt
[m (ft)] vl [ps] [kV] [kV/ps] 1) Intensidad de salida

5(16,4) 240 0,088 0414 3,79 ) Frecuencia de conmutacion [kHz]

50 (164) 240 0,196 0,593 2,41

llustraciéon 7.3 Curva de reducciéon de potencia K1T4
Tabla 7.16 Datos dU/dt para el FC 280, 1,5 kW (2,0 CV),
1 x 200-240 V
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2) Frecuencia de conmutacién [kHz]
llustraciéon 7.6 Curva de reduccion de potencia K4T4
llustraciéon 7.4 Curva de reduccion de potencia K2T4
o
° 100% N o
- o N @
100% . % 90% +—— Y g
90% T 3 80% o BN =
. bl B N .
0% - . £ 70% oy
S £ 600 ~. S
2 70% M < 3 60% M <
E \,\‘ ~~ - 0, et i -———
2 0% S . 5 50% < 45C
o ~.\\ S s 40% N .
3 o0% S ----45C S N >0C
g Ts = 30% S ———
3 40% S ——50C = %¢
= S 20%
= 30% S —==:55C
~ 10%
20%
0%
10% 2 4 6 8 10 12 14 16
0% (2) Switching Frequency [kHz]
0 2 4 6 8 10 12 14 16
2) Switching Frequency [kHz N .
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@ Frecuencia de conmutacion [kHz] llustracion 7.7 Curva de reduccién de potencia K5T4
llustraciéon 7.5 Curva de reduccidon de potencia K3T4
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2) Frecuencia de conmutacién [kHz] 2) Frecuencia de conmutacién [kHz]
llustraciéon 7.8 Curva de reducciéon de potencia K172 llustraciéon 7.10 Curva de reduccion de potencia K3T2
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llustracién 7.9 Curva de reduccion de potencia K2T2 llustracién 7.11 Curva de reduccién de potencia K152
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(1) Output Current

1

00% <
90% T

130BF107.10
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70% S AN
60% - S
50% S ----45C
40% = ——50C
30% =< ——=55C
20%

10%
0%

0 2 4 6 8 10 12 14 16
(2) Switching Frequency [kHz]

(M

Intensidad de salida

)

Frecuencia de conmutacién [kHz]

llustracién 7.12 Curva de reduccién de potencia K252

AVISO!

La frecuencia de conmutaciéon nominal es de 6 kHZ para K1-K3 y de 5 kHz para K4-K5.

7.12.2 Reduccion de potencia automatica

El convertidor de frecuencia comprueba constantemente los niveles criticos:

Temperatura alta critica en el disipador térmico.
Carga del motor alta.
Velocidad del motor baja.

Las sefales de proteccion (sobretension / baja tension, sobrecorriente, fallo de conexién a tierra y cortocircuito)
estan activadas.

Como respuesta a un nivel critico, el convertidor de frecuencia ajusta la frecuencia de conmutacion.

920
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7.13 Tamanos de los alojamientos, potencias de salida y dimensiones

Tamaiio del K1 K2 K3 K4 K5
alojamiento
Potencia [kW] | Monofasico 0,37 0,55 0,75 1,1 1,5 2,2 - - -
200-240 V
Trifasico 0,37 0,55 0,75 11 1,5 2,2 3,7 - -
200-240 V
Trifasico 0,37 0,55 0,75 11 1,5 2,2 3 4 55 7.5 11 15 18,5 22
380-480 V
FC 280 IP20
Altura A 210 (8,3) 272,5 (10,7) 272,5 317,5 410 (16,1)
(10,7) (12,5)
Anchura B 75 (3,0) 90 (3,5) 115 (4,5)| 133 (5,2) 150 (5,9)
Profundidad C 168 (6,6) 168 (6,6) 168 (6,6) | 245 (9,6) 245 (9,6)
FC 280 con kit IP21
Dimensiones Altura A 338,5(13,3) 395 (15,6) 395 425 (16,7) 520 (20,5)
[mm (in)] {156
Anchura B 100 (3,9) 115 (4,5) 130 (5,1)| 153 (6,0) 170 (6,7)
Profundidad C 183 (7,2) 183 (7,2) 183 (7,2) | 260 (10,2) 260 (10,2)
FC 280 con kit NEMA tipo 1
Altura A 357
294 (11,6) 356 (14) 391 (15,4) 486 (19,1)
(14,1)
Anchura B 75 (3,0) 90 (3,5 115 (4,5)| 133 (5,2) 150 (5,9)
Profundidad C 168 (6,6) 168 (6,6) 168 (6,6) | 245 (9,6) 245 (9,6)
Peso [kg (Ib)] 2,5 (5,5) 3,6 (7,9 4,6 8,2 (18,1) 11,5 (25,4)
(10,1)
Agujeros de a 198 (7,8) 260 (10,2) 260 297,5 390 (15,4)
montaje [mm (10,2) (11,7)
(im] b 60 (2,4) 70 (2,8) 90 (3,5) | 105 (4,1) 120 (4,7)
c 5(0,2) 6,4 (0,25) 6,5 8(0,32) 7,8 (0,31)
(0,26)
d 9 (0,35) 11 (043) 11 (0,43)[ 12,4 (049)| 12,6 (0,5)
e 4,5 (0,18) 5,5 (0,22) 55 6,8 (0,27) 7 (0,28)
(0,22)
f 7,3 (0,29) 8,1 (0,32) 9,2 11 (0,43) 11,2 (0,44)
(0,36)

Tabla 7.18 Tamanos de los alojamientos, potencias de salida y dimensiones

MGO07B205
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llustracion 7.13 Estandar con placa de desacoplamiento
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llustraciéon 7.14 Estandar con IP21
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llustracion 7.16 Agujeros de montaje superiores e inferiores
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