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Guia de Design do Drive do VLT® HVAC M 1. Como Ler este Guia de Design

1. Como Ler este Guia de Design

1.1.1. Direitos Autorais, Responsabilidade Limitada e Direitos de Re-
visao

Esta publicacdo contém informacoes proprietarias da Danfoss A/S. Ao aceitar e utilizar este ma-
nual, o usuario concorda em usar as informagdes nele contidas exclusivamente para a operagao
do equipamento da Danfoss A/S ou de equipamento de outros fornecedores, desde que tais equi-
pamentos sejam destinados a comunicar-se com equipamentos da Danfoss através de conexao

de comunicagdo serial. Esta publicagdo esta protegida pelas leis de Direitos Autorais da Dinamarca
e da maioria de outros paises.

A Danfoss A/S ndo garante que um programa de software desenvolvido de acordo com as orien-
tagOes fornecidas neste manual funcionara adequadamente em todo ambiente fisico, em todo
hardware ou software.

Embora a Danfoss A/S tenha testado e revisto a documentagdo deste manual,

a Danfoss A/S ndo fornece nenhuma garantia ou declaragdo, expressa ou implicita, com relagao
a esta documentagdo, inclusive a sua qualidade, fungdo ou a sua conveniéncia para um proposito
especifico.

Em nenhuma hipotese, a Danfoss A/S devera ser responsabilizada por danos diretos, indiretos,
especiais ou conseqilientes que decorram do uso ou da inaptidao de usar as informagdes contidas
neste manual, inclusive se for advertida sobre a possibilidade de tais danos. Em particular, a
Danfoss A/S ndo é responsavel por quaisquer custos, inclusive, mas nao limitados aqueles decor-
rentes de resultados de perda de lucros ou renda, perda ou dano de equipamentos, perda de
programas de computador, perda de dados e os custos para recuperacdo destes ou quaisquer
reclamag0es oriundas de terceiros.

A Danfoss A/S reserva-se o direito de revisar esta publicagdo sempre que necessario e imple-
mentar alteragdes do seu contelido, sem aviso prévio ou qualquer obrigagdo de notificar usuarios
antigos ou atuais dessas revisdes ou alteragdes.

1.1.2. Literatura disponivel

Literatura disponivel para o Drive do VLT HVAC
- As InstrucOes Operacionais MG.11.Ax.yy fornecem as informag0es necessarias para co-
locar o drive em funcionamento.

- O Guia de Design MG.11.Bx.yy engloba todas as informag0es técnicas sobre o drive e
projeto e aplicagdes do cliente.

- O Guia de Programacao MG.11.Cx.yy fornece as informagOes sobre como programar e
inclui descricbes completas dos parametros.

- Instrucdes de Montagem, MI.38.Bx.yy, do Opcional de E/S Analdgica do MCB109
- Livreto de Aplicacdes, MN.60.Ix.yy, do VLT® 6000 HVAC

- Instrucdes Operacionais, MG.11.Dx.yy, do Drive BACnet do VLT®HVAC

- Instrugdes Operacionais, MG.33.Cx.yy, do Drive do Profibus do VLT®HVAC.

- Instrugbes Operacionais, MG.33.Dx.yy, do Drive do Device Net do VLT®HVAC

- Instrugbes Operacionais, MG.11.Ex.yy, do Drive do LonWorks do VLT®HVAC

- Instrucdes Operacionais, MG.11.Gx.yy, do Drive do LonWorks do VLT®HVAC
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x = NUmero da revisdo
yy = Cddigo do idioma

A literatura técnica dos Drives da Danfoss também esta disponivel on-line no endereco
www.danfoss.comy/BusinessAreas/DrivesSolutions/Documentations/Technical+Documentation.

1.1.3. Aprovacgoes

e ®

1.1.4. Simbolos

Simbolos utilizados neste guia.

NOTA!
Indica algum item que o leitor deve observar.

I Indica uma adverténcia geral.

Indica uma adverténcia de alta tensao.

* Indica configuracao padrao
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1.1.5. Abreviacoes

Danfiti

1. Como Ler este Guia de

Design

Corrente alternada

American wire gauge
Ampere/AMP

Adaptagdo Automatica do Motor
Limite de corrente

Graus Celsius

Corrente continua

Dependente do Drive
Compatibilidade Eletromagnética
Relé Térmico Eletronico

drive

Grama

Hertz

Quilohertz

Painel de Controle Local

Metro

Induténcia em mili-Henry
Miliampére

Milissegundo

Minuto

Ferramenta de Controle de Movimento
Nanofarad

Newton-metro

Corrente nominal do motor
Fregliéncia nominal do motor
Poténcia nominal do motor
Tensdo nominal do motor
Parametro

Tensdo Extra Baixa Protetiva
Placa de Circuito Impresso
Corrente de Saida Nominal do Inversor
RotagBes Por Minuto

Segundo

Limite de torque

Volts

CA
AWG

AMA
Ium

°C

cC
D-TYPE
EMC
ETR

FC

Hz
kHz
LCP

mH
mA
ms

min

nF
Nm
ImN
fm,N
Pm,N
Um,N
par.
PELV
PCB
Tiny
RPM

Tum

1.1.6. Definicoes

Drive:

Tt MAX
A corrente de saida maxima.

Tvit,N

A corrente de saida nominal fornecida pelo conversor de freqliéncia.

UvLT, MAX
A tensdo maxima de saida.

Entrada:

Comando de controle

LCP e das entradas digitais.

que as do grupo 2.

Pode-se dar partida e parar o motor, por meio do

As fung0es estdo divididas em dois grupos.
As funcOes do grupo 1 tém prioridade mais alta

Grupo 1 Reset, Parada por inércia, Reset e Parada por
inércia, Parada rapida, Frenagem CC, Parada
e a tecla "Off".

Grupo 2 Partida, Partida por pulso, Reversao, Partida
com reversao, Jog e Congelar saida

Motor:

fi06

rﬁequéncia do motor quando a fungdo jog estiver ativada (via terminais digitais).
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fm
A freqiiéncia do motor.

fmax
A freqiiéncia maxima do motor.

fmn
A freqliéncia minima do motor.

=h
=

M,
A freqliéncia nominal do motor (dados da plaqueta de identificacdo).

Im
A corrente do motor.

=

M,N
A corrente nominal do motor (dados da plaqueta de identificacdo).

NM,N
A velocidade nominal do motor (dados da plaqueta de identificagao).

Pm,N
A poténcia nominal do motor (dados da plaqueta de identificacdo).

_|

M,N
O torque nominal (motor).

Um
A tens3o instantanea do motor.

Um,N
A tensdo nominal do motor (dados da plaqueta de identificacdo).

Torgue de seguranca

Torque
_______ Arranque
rpm
175ZA078.10
nvLT
A eficiéncia do conversor de freqiiéncia é definida como a relacao entre a poténcia de saida e a
de entrada.

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

8 MG.11.B4.28 - VLT® é uma marca registrada da Danfoss



Guia de Design do Drive do VLT® HVAC M 1. Como Ler este Guia de Design

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

Referéncias:

Referéncia Analdgica
Um sinal transmitido para a entrada analdgica 53 ou 54, pode ser uma tensao ou corrente.

Referéncia de Barramento
Um sinal transmitido para a porta de comunicacao serial (Porta do FC).

Referéncia Predefinida
Uma referéncia pré-definida a ser programada de -100% a +100% do intervalo de referéncia.
Pode-se selecionar oito referéncias pré-definidas por meio dos terminais digitais.

Referéncia de Pulso
E um sinal de pulso transmitido as entradas digitais (terminal 29 ou 33).

Refmax

Determina a relagdo entre a entrada de referéncia, em 100% do valor de fundo de escala (tipi-
camente 10 V, 20 mA), e a referéncia resultante. O valor de referéncia maximo é programado no
par. 3-03.

Refmin

Determina a relagao entre a entrada de referéncia, em 0% do valor de fundo de escala (tipica-
mente 0 V, 0 mA, 4 mA), e a referéncia resultante. O valor de referéncia minimo é programado
no par. 3-02.

Diversos:

Entradas Analdgicas

As entradas analdgicas sdo utilizadas para controlar varias funcdes do conversor de freqiiéncia.
Ha dois tipos de entradas analdgicas:

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

Entrada de tensao, 0-10 VCC.

Saidas Analdgicas
As saidas analdgicas podem fornecer um sinal de 0-20 mA, 4-20 mA ou um sinal digital.

Adaptacdo Automatica de Motor, AMA
O algoritmo da AMA determina os parametros elétricos do motor conectado, quando em repouso.

Resistor de Freio

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

Caracteristicas de TC
Caracteristicas de torque constante utilizadas para parafuso e cavilha de compressores de refti-
geragao.

Entradas Digitais
As entradas digitais podem ser utilizadas para controlar varias fungGes do conversor de freqliéncia.

MG.11.B4.28 - VLT® é uma marca registrada da Danfoss 9



1. Como Ler este Guia de Design M Guia de Design do Drive do VLT® HVAC

Saidas Digitais
O drive exibe duas saidas de Estado Sélido que sao capazes de fornecer um sinal de 24 VCC (max.
40 mA).

DSP
Processador de Sinal Digital.

Saidas de Relé:
O drive do conversor de freqliéncia oferece duas Saidas de Relé programaveis.

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

GLCP:
Painel de Controle Local Grafico (LCP102)

Inicializagao
Ao executar a inicializacao (par. 14-22) os parametros programaveis do conversor de freqliéncia
retornam as suas configuracoes padrao.

Ciclo Util Intermitente

Uma caracteristica Util intermitente refere-se a uma seqiiéncia de ciclos Uteis. Cada ciclo consiste
de um periodo com carga e outro sem carga. A operagao pode ser de funcionamento periddico
ou de funcionamento aperiodico.

LCP

O Painel de Controle Local (LCP) constitui uma interface completa de operacao e programacgao do
conversor de freqliéncia. O painel de controle é destacavel e pode ser instalado a uma distancia
de até 3 metros do conversor de freqiiéncia, ou seja, em um painel frontal, por meio do kit de
instalacdao opcional.

O Painel de Controle Local e oferecido em duas versdes:

- LCP101 Numérico (NLCP)
- LCP102 Grafico (GLCP)

Isb
E o bit menos significativo.

MCM
Sigla para Mille Circular Mil, uma unidade de medida norte-americana para medicdo de secao
transversal de cabos. 1 MCM = 0,5067 mmZ.

msb
E o bit mais significativo.

NLCP

Painel de Controle Local Numérico (LCP101)

Parametros On-line/Off-line

As alteragGes nos parametros on-line sdo ativadas imediatamente ap6s a mudanca no valor dos
dados. As alteragbes nos parametros off-line s serdo ativadas depois que a tecla [OK] for pres-
sionada no LCP.
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Controlador PID
O controlador PID mantém os valores desejados de velocidade, pressdo, temperatura etc., ajus-
tando a freqiiéncia de saida de modo que ela corresponda a variagdo da carga.

RCD
Dispositivo de Corrente Residual.

Setup
Pode-se salvar as configuragoes de parametros em quatro tipos de Setups. Alterne entre os quatro

Setups de parametros e edite um deles, enquanto o outro Setup estiver ativo.

SFAVM
Padrao de chaveamento conhecido como Stator Flux oriented Asynchronous Vector Modulation
(Modulagdo Vetorial Assincrona orientada pelo Fluxo do Estator), (par. 14-00).

Compensacao de Escorregamento

O conversor de freqliéncia compensa o0 escorregamento que ocorre no motor, acrescentando um
suplemento a freqiiéncia que acompanha a carga medida do motor, mantendo a velocidade do
motor praticamente constante.

Smart Logic Control (SLC)
O SLC é uma seqiéncia de agles definidas pelo usuario, que é executada quando os eventos
associados, definidos pelo usuario, sdo avaliados como verdadeiros pelo SLC.

Termistor:
Um resistor que varia com a temperatura, instalado onde a temperatura deve ser monitorada
(conversor de freqgiiéncia ou motor).

Desarme

E um estado que ocorre em situagOes de falha, por ex., se houver superaquecimento no conversor
de freqliéncia ou quando este estiver protegendo o motor, processo ou mecanismo. Uma nova
partida é suspensa, até que a causa da falha seja eliminada e o estado de desarme cancelado, ou
pelo acionamento do reset ou, em certas situagoes, pela programagdo de um reset automatico.
O desarme ndo pode ser utilizado para fins de seguranga pessoal.

Blogueado por Desarme

E um estado que ocorre em situacGes de falha, quando o conversor de freqliéncia esta auto pro-
tegendo e requer intervengdo manual, p. ex., no caso de curto-circuito na saida do conversor. Um
blogueio por desarme somente pode ser cancelado desligando-se a rede elétrica, eliminando-se
a causa da falha e energizando o conversor de freqii€ncia novamente. A reinicializagdo é suspensa
até que o desarme seja cancelado, pelo acionamento do reset ou, em certas situagGes, progra-
mando um reset automatico. O bloqueio por desarme nao pode ser utilizado como um meio para
segurancga pessoal.

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

VVCplus
Comparado com o controle da relagdo tensdo/freqiiéncia padrao, o Controle Vetorial de Tensdo

(VVCPlus) melhora a dindmica e a estabilidade, quer quando a referéncia de velocidade for alterada
quer em relagdo ao torque da carga.
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60° AVM

Danfiti

Guia de Design do Drive do VLT® HVAC

Padrdo de chaveamento, conhecido como 60° Asynchronous Vector Modulation (Modulagao Ve-

torial Assincrona, par. 14-00).

1.1.7. Fator de Poténcia

12

O fator de poténcia é a relagdo entre a1 e a
Irms.

O fator de poténcia para controle trifasico:

O fator de poténcia indica em que a extensao
o conversor de freqiiéncia impde uma carga
na alimentacdo de rede elétrica.

Quanto menor o fator de poténcia, maior a
Irvs, para 0 mesmo desempenho em kW.

Fator de poténcia =

/] X cospl

V3 X U X h o cose

«/§><U></RM5

Trms

desde cospl =1

2 2
’RM5=\/’T + /5

Além disso, um fator de poténcia alto indica que as diferentes correntes harmonicas sdo baixas.
As bobinas CC embutidas nos conversores de freqliéncia produzem um fator de poténcia alto, o
gue minimiza a carga imposta na alimentacdo de rede elétrica.
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2. Introducao ao Drive do VLT HVAC

2.1. Seguranca

2.1.1. Observacao sobre Seguranca

A tensdo do conversor de freqiiéncia € perigosa sempre que o conversor estiver
conectado a rede elétrica. A instalacdo incorreta do motor, conversor de freqiiéncia
ou do fieldbus pode causar danos ao equipamento, ferimentos graves ou mesmo a
morte nas pessoas. Conseqlientemente, as instrugdes neste manual, bem como as
normas nacional e local devem ser obedecidas.

Normas de Seguranga

1. O conversor de freqiiéncia deve ser desligado da rede elétrica, se for necessario realizar reparos.
Verifique se a alimentacdo da rede foi desligada e que haja passado tempo suficiente, antes de
remover o motor e os plugues da rede elétrica.

2. A tecla [STOP/RESET] do painel de controle do conversor de freqiiéncia ndo desconecta o
equipamento da rede elétrica e, portanto, ndo deve ser utilizada como interruptor de seguranca.
3. A correta ligagdo do equipamento a terra de protecdo deve estar estabelecida, o operador deve
estar protegido contra a tensdo de alimentacdo e o motor deve estar protegido contra sobrecarga,
conforme as normas nacional e local aplicaveis.

4. As correntes de fuga para o terra sdo superiores a 3,5 mA.

5. A protecdo contra sobrecargas do motor é programada no Par. 1-90 Protecdo Térmica do Motor.
Se desejar esta funcdo, programe o parametro 1-90 com o valor de dado [Desarme por ETR]
(valor padrdo) ou com o valor de dado [Adverténcia do ETR]. Observagdo: A fungdo € inicializada
com 1,16 vezes a corrente nominal do motor e com a freqiiéncia nominal do motor. Para o mer-
cado Norte Americano: As funcOes ETR oferecem protecdo classe 20 contra sobrecarga do motor,
em conformidade com a NEC.

6. Nao remova os plugues do motor, nem da alimentacdo da rede, enquanto o conversor de
freqliéncia estiver ligado a esta rede. Verifique se a alimentacgdo da rede foi desligada e que haja
passado tempo suficiente, antes de remover o motor e os plugues da rede elétrica.

7. Observe que o conversor de freqiiéncia tem mais entradas de tensdo além de L1, L2 e L3,
depois que a divisdo da carga (ligacdo do circuito intermediario de CC) e de 24V CC externa forem
instaladas. Verifique se todas as entradas de tensdo foram desligadas e se ja decorreu o tempo
necessario, antes de iniciar o trabalho de reparo.

Instalagdo em Altitudes Elevadas

Para altitudes superiores a 2 km, entre em contacto com a Danfoss Drive, com re-
lagao a PELV.

Adverténcia contra Partida Acidental

1. O motor pode ser parado por meio de comandos digitais, comandos pelo barramento, refe-
réncias ou parada local, durante o periodo em que o conversor de freqiiéncia estiver ligado a rede.
Se, por motivos de seguranca pessoal, for necessario garantir que ndo ocorra nenhuma partida
acidental, estas func¢Oes de parada nao sao suficientes. 2. Enquanto os parametros estiverem
sendo alterados, o0 motor pode dar partida. Conseqiientemente, a tecla de parada [STOP/RESET]
devera estar sempre ativada; apds o que os dados poderao ser alterados. 3. Um motor que foi
parado podera dar partida, se ocorrerem defeitos na eletrénica do conversor de freqiiéncia ou se
houver uma sobrecarga temporaria ou uma falha na alimentacdo de rede elétrica ou se a conexao
do motor for interrompida.
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Adverténcia:
Evite tocar as partes elétricas, pois podem até causar morte - mesmo depois que o
equipamento tiver sido desconectado da rede elétrica.

Além disso, certifique-se de que as outras entradas de tensdo foram desconectadas, como a ali-
mentacdo externa de 24 V CC, divisdo de carga (ligacao de circuito CC intermediario), bem como
a conexao de motor para backup cinético. Consulte as Instrucoes Operacionais MG.11.Ax.yy do
Drive do VLT® HVAG, para orientagdes adicionais sobre seguranga.

2.1.2. Cuidado!

Cuidado!

Os capacitores do barramento CC do conversor de freqliéncia permanecem com carga elétrica,
mesmo depois que a energia foi desconectada. Para evitar o perigo de choque elétrico, des-
conecte o conversor de freqiiéncia da rede elétrica, antes de executar a manutengdo. Antes
de executar qualquer servico de manutencdo no conversor de freqiéncia, aguarde alguns
minutos, como recomendado a seguir:

Tensio Tempo de Espera Min. :

4 min. 15 min.
200 - 240 V 1,1-3,7 kW 5,5 - 45 kW
380 - 480 V 1,1-7,5kW 11 - 90 kW
525 - 600 V 1,1-75kwW

Cuidado, pois pode haver alta tensao presente no barramento CC, mesmo quando os LEDs
estiverem apagados.

2.1.3. Instrucoes para Descarte

O equipamento que contiver componentes elétricos ndo pode ser des-
cartado junto com o lixo doméstico.

Deve ser coletado separadamente, junto com o lixo de material Elé-
trico e Eletronico, em conformidade com a legislacdo local e atual em
vigor.
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Drive do VLT HVAC
Guia de Design
Versao do software: 2.0x

¢ ® C

Estas instrucGes podem ser utilizadas em todos os conversores de freqiiéncia do VLT HVAC
com a versao de software 2.0x.
O nimero da versdo de software pode ser encontrado no parametro 15-43.
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2.2. Rotulagem CE

2.2.1. Conformidade e Rotulagem CE

O que é a Conformidade e Rotulagem CE?

O propésito da rotulagem CE é evitar obstaculos técnicos no comércio, dentro da Area de Livre
Comércio Europeu (EFTA) e da Unido Européia. A U.E. introduziu o rétulo CE como uma forma
simples de mostrar se um produto estd em conformidade com as orientacdes relevantes da U.E.
A etiqueta CE nao tem informacg0es sobre a qualidade ou especificacdes do produto. Os conver-
sores de freqiiéncia sdo regidos por trés diretivas da UE:

A diretiva de maquinario (98/37/EEC)

Todas as maquinas com pegas moveis criticas estao cobertas pela diretriz das maquinas, publicada
em 19, de Janeiro de 1995. Como o conversor de freqiiéncia é essencialmente elétrico, ele ndo
se enquadra na diretriz de maquinario. Entretanto, se um conversor de freqiiéncia for destinado
a uso em uma maquina, sao fornecidas informagles sobre os aspectos de seguranca relativos a
esse conversor. Isto é feito por meio de uma declaracado do fabricante.

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

Os conversores de freqliéncia devem ter o rétulo CE, em conformidade com a diretriz de baixa
tensdo, que entrou em vigor em 1°. de janeiro de 1997. Essa diretriz aplica-se a todo equipamento
elétrico e eletrodomésticos usado nas faixas de tensdo de 50 - 1000 V CA e de 75 - 1500 V CC. A
Danfoss coloca os rétulos CE em conformidade com a diretriz e emite uma declaracao de confor-
midade mediante solicitacao.

A diretriz EMC (89/336/EEC)

EMC é a sigla de compatibilidade eletromagnética. A presenca de compatibilidade eletromagnética
significa que a interferéncia mutua entre os diferentes componentes/eletrodomésticos é tao pe-
quena que nao afeta o funcionamento dos mesmos.

A diretriz relativa a EMC entrou em vigor no dia 1°. de Janeiro de 1996. A Danfoss coloca os rétulos
CE em conformidade com a diretriz e emite uma declaracao de conformidade mediante solicitacdo.
Para executar uma instalacdo de EMC corretamente, consulte as instrugdes neste Guia de Design.
Além disso, especificamos quais normas sao atendidas, quanto a conformidade, pelos nossos
produtos. Oferecemos os filtros que constam nas especificacdes e fornecemos outros tipos de
assisténcia para garantir resultados otimizados de EMC.

Na maior parte das vezes o conversor de freqiiéncia € utilizado por profissionais da area como um
componente complexo que faz parte de um eletrodoméstico grande, sistema ou instalacdo. Deve-
se enfatizar que a responsabilidade pelas propriedades finais de EMC do eletrodoméstico, sistema
ou instalagdo recai sobre o instalador.

2.2.2. O que Esta Coberto

16

As “ Orientagdes na Aplicagdo da Diretiva do Conselho 89/336/FEC" da U.E. delineiam trés situa-
¢Oes tipicas da utilizacdo de um conversor de freqiéncia. Veja, abaixo, a respeito da cobertura
EMC e rotulagem CE.

1. O conversor de freqliéncia é vendido diretamente ao consumidor final. O conversor de
frequiéncia é vendido, por exemplo, para o mercado "Faca Vocé Mesmo". O consumidor
final ndo é um especialista. Ele prdprio instala o conversor de freqliéncia para uso em
uma maquina para hobby, em um eletrodoméstico, etc. Para estas aplicacdes, o con-
versor de freqliéncia devera estar com a rotulagem CE, de acordo com a diretriz de EMC.

2. O conversor de freqiiéncia é vendido para ser instalado em uma fabrica. A fabrica é
construida por profissionais do ramo. Pode ser uma instalacdo fabril ou de aquecimento/
ventilacdo, que foi projetada e instalada por profissionais do ramo. Nem o conversor de
freqiiéncia nem a instalacdo fabril necessitam de rotulagem CE, de acordo com a diretriz
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de EMC. Todavia, a unidade deve estar em conformidade com os requisitos EMC funda-
mentais da diretriz. Isto é garantido utilizando componentes, dispositivos e sistemas que
tém o rétulo CE, em conformidade com a diretriz de EMC.

3. O conversor de freqiiéncia é vendido como parte de um sistema completo. O sistema
esta sendo comercializado como completo e pode, p.ex., estar em um sistema de ar
condicionado. Todo o sistema devera ter a rotulagem CE, em conformidade com a diretriz
EMC. O fabricante pode garantir a rotulagem CE, conforme a diretriz de EMC, seja usando
componentes com o rétulo CE ou testando a EMC do sistema. Se escolher utilizar somente
componentes com rétulo CE, ndo sera preciso testar o sistema inteiro.

2.2.3. 8EConversor de Freqiiéncias do VLT da Danfoss e a Rotulagem

Os rétulos CE constituem uma caracteristica positiva, quando utilizadas para seus fins originais,
isto &, facilitar as transagbes comerciais no ambito dos paises da U.E. e da EFTA.

No entanto, os rétulos CE poderdo cobrir muitas especificacdes diferentes. Assim, é preciso veri-
ficar o que um determinado rétulo CE cobre, especificamente.

As especificacdes cobertas podem ser muito diferentes e um rétulo CE pode, conseqiientemente,
dar uma falsa impressao de seguranca ao instalador quando utilizar um conversor de freqiiéncias,
como um componente num sistema ou num eletrodoméstico.

A Danfoss coloca o rétulo CE nos conversores de freqiiéncias em conformidade com a diretriz de
baixa tensdo. Isto significa que, se o conversor de freqiiéncias esta instalado corretamente, ga-
rante-se a conformidade com a diretriz de baixa tens3o. A Danfoss emite um declaragao de
conformidade que confirma o fato de que o rétulo CE esta conforme a diretriz de baixa tensao.

O rétulo CE aplica-se igualmente a diretriz de EMC desde que as instrugbes para uma instalacdo
e filtragem de EMC correta sejam seguidas. Baseada neste fato, é emitida uma declaragdo de
conformidade com a diretriz EMC.

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

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

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

Conforme mencionado, o conversor de freqiiéncia é utilizado, na maioria das vezes, por profis-
sionais do ramo como um componente complexo que faz parte de um eletrodoméstico grande,
sistema ou instalacdo. Deve-se enfatizar que a responsabilidade pelas propriedades finais de EMC
do eletrodoméstico, sistema ou instalagdo recai sobre o instalador. Para ajudar o técnico instala-
dor, a Danfoss preparou orientaces para instalagdo EMC, para o Sistema de Acionamento Elétrico.
As normas e niveis de teste determinados para Sistemas de Acionamento de Poténcia estdo em
conformidade, desde que sejam seguidas as instrugbes para instalagcdo correta de EMC; consulte
a secao Instalacdo Elétrica.
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2.3. Umidade atmosférica

2.3.1. Umidade do Ar

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

2.4. Ambientes Agressivos

Um conversor de freqiiéncia contém um grande nimero de componentes eletronicos e mecanicos.
Todos sdo, em algum grau, vulneraveis aos efeitos ambientais.

onde o ar esteja com goticulas, particulas ou gases em suspensao que possam afetar

. e danificar os componentes eletronicos. A nao observagado das medidas de protecao
necessarias aumenta o risco de paradas, reduzindo assim a vida Gtil do conversor
de freqliéncia.

I Por este motivo, o conversor de freqiiéncia ndo deve ser instalado em ambientes

Liquidos podem ser transportados pelo ar e condensar no conversor de freqtiéncia, e podem cau-
sar corrosao dos componentes e pecas metalicas. Vapor, 6leo e agua salgada podem causar
corrosdo em componentes e pecas metalicas. Em ambientes com estas caracteristicas, recomen-
da-se a utilizagdo de equipamento com classe de gabinete IP 55. Como protecao adicional, pode-
se encomendar placas de circuito impresso com revestimento protetivo, como opgao.

Particulas suspensas no ar, como particulas de poeira, podem causar falhas mecanicas, elétricas
ou térmicas no conversor de freqliéncia. Um indicador tipico dos niveis excessivos de particulas

suspensas sdo particulas de poeira em volta do ventilador do conversor de freqtiéncia. Em am-

bientes com muita poeira, recomenda-se utilizar o gabinete metalico classe IP55, ou a utilizagdo
de uma cabine para o equipamento IP 00/IP 20/TIPO 1.

Em ambientes com temperaturas e umidade elevadas, a presenga de gases corrosivos, cOmo
sulfuricos, nitrogenados e compostos de cloro gasoso, causardo reagoes quimicas nos compo-
nentes do conversor de freqiéncia.

Estas reacGes afetardo e danificardo, rapidamente, os componentes eletrénicos. Nesses ambien-
tes, recomenda-se que o0 equipamento seja montado em uma cabine ventilada, impedindo o
contacto do conversor de freqii€ncia com gases agressivos.

Pode-se encomendar, como opgdo de protegado adicional, placas de circuito impresso com reves-
timento externo.

NOTA!
Montar os conversores de freqliéncia em ambientes agressivos ird aumentar o risco
de paradas e também reduzir, consideravelmente, a vida til do conversor.

Antes de instalar o conversor de freqiiéncia, deve-se verificar a presencga de liquidos, particulas e
gases suspensos no ar ambiente. Isto pode ser feito observando-se as instalagdes ja existentes
nesse ambiente. A presenca de agua ou 6leo sobre pegas metalicas ou a corrosdo nas partes
metdlicas, sdo indicadores tipicos de liquidos nocivos em suspensdo no ar.
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Com fregiiéncia, detectam-se niveis excessivos de particulas de poeira em cabines de instalagdo
e em instalagdes elétricas existentes. Um indicador de gases agressivos no ar é o enegrecimento
de barras de cobre e extremidades de fios de cobre em instalagGes existentes.

2.5. Vibracao e choque

O conversor de freqiiéncia foi testado de acordo com o procedimento baseado nas normas abaixo:

O conversor de freqliéncia estd em conformidade com os requisitos existentes para unidades
montadas em paredes e pisos de instalagdes de producdo, como também em painéis parafusados
na parede ou no piso.

IEC/EN 60068-2-6: Vibracdo (senoidal) - 1970
IEC/EN 60068-2-64: Vibragdo, aleatdria de banda larga

2.6. Vantagens

2.6.1. Por que utilizar um conversor de freqiié€ncia para controlar ven-
tiladores e bombas?

Um conversor de freqliéncia aproveita o fato dos ventiladores e bombas centrifugas seguirem as
leis da proporcionalidade. Consulte o texto As Lels de Proporcionalidade, para obter outras infor-
magoes.

2.6.2. A vantagem obvia - economia de energia

A maior vantagem ao se utilizar um conversor de freqiiéncia para controlar a velocidade de ven-
tiladores e bombas reside na economia de energia.

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

2.6.3. Exemplo de economia de energia

Como mostrado na figura (as leis da proporcionalidade), a vazao é controlada variando a rotacdo.
Ao reduzir a velocidade apenas 20% da velocidade nominal, verifica-se igualmente uma reducao
de 20% na vazdo. Isto porque a vazao € diretamente proporcional a rotagdo (rpm). No entanto,
verifica-se uma redugdo de 50% no consumo de energia.

Se o sistema em questdo necessitar fornecer uma vazao que corresponda a 100% apenas alguns
dias por ano, enquanto a média for inferior a 80% da vazao nominal, durante o resto do ano, a
quantidade de energia economizada sera superior a 50%.
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As leis da proporcionalidade
Este figura descreve a dependéncia do fluxo, pressdo e consumo de energia em rpm.
Q = Vazdo P = Poténcia
Qi1 = Vazao nominal P1 = Poténcia nominal
Q2 = Vazao reduzida P2 = Poténcia reduzida
H = Pressao n = Regulacdo de velocidade
Hi = Pressao nominal n1 = Velocidade nominal
H2 = Pressao reduzida n2 = Velocidade reduzida
n
TR [ ————— ——————— Vazio il S
BO% ) m
H. ny\2
. 1 1
Pressdo 7 =\
2 m
B -—————
- |Pressdo ~ né P. n\3
| poténcia - L — |
g otencia . 2
Poféndlo ~dn? 2 n,
12.5% : :
I
0% EDE 100%
MAKFOES
ITEHAICE 10

2.6.4. Exemplo com fluxo variante ao longo de 1 ano

O exemplo abaixo é calculado com base nas caracteristicas obtidas a partir das especificacoes de
uma bomba.

O resultado obtido mostra uma economia de energia superior a 50% do consumo determinado
para a vazao durante um ano. O periodo de retorno do investimento depende do preco do kWh
e do prego do conversor de freqliéncia. Neste exemplo o periodo € menor do que um ano, quando
comparado com valvulas de velocidade constante.
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Caracteristicas da bomba Economia de energia
Pshaft=Pshaft output
[mwg]l) Hs -
604 §
Distribuicdo da vazao durante um ano
[h]{P .
20004 g%
400 [m3 /h] 1500
1000
5004
Q
100 200 300 400 [m® /h)
|
I'g1 7
%
1 __,.K—- 1050rpm
° =" 750r0m "
0 100 200 300 400 [m3 /h]
m3/h Distribuicdo Regulagado por valvulas Controle por conversor de fre-
quéncia
% Horas Energia  Consumo Energia Consumo
A1 - B: kWh A -C1 kWh
350 5 438 42,5 18.615 42,5 18.615
300 15 1314 38,5 50.589 29,0 38.106
250 20 1752 35,0 61.320 18,5 32.412
200 20 1752 31,5 55.188 11,5 20.148
150 20 1752 28,0 49.056 6,5 11.388
100 20 1752 23,0 40.296 3,5 6.132
p3 100 8760 275.064 26.801
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2.6.5. Melhor controle

Ao utilizar-se um conversor de freqiiéncia para controlar a vazao ou a pressao de um sistema,
obtém-se um controle melhorado.

Um conversor de freqiiéncia pode variar a velocidade do ventilador ou da bomba, desse modo
obtendo um controle varidvel da vazdo e da pressao.

Além disso, um conversor de freqiiéncia pode adaptar rapidamente a velocidade do ventilador ou
da bomba as novas condigGes de vazao ou pressao no sistema.

Controle simples do processo (Fluxo, Nivel ou Pressdo) utilizando o controle de PID embutido.

2.6.6. Compensacao do cos ¢

De um modo geral, um conversor de freqiiéncia com cos ¢ igual a 1 fornece correcao do fator de
poténcia para o cos ¢ do motor, o que significa que ndo ha necessidade de fazer concessdes para
0 cos ¢ do motor ao dimensionar-se a unidade de correcdo do fator de poténcia.

2.6.7. Starter para estrela/delta ou o soft-starter nao é necessario

Ao dar a partida em motores grandes, € necessario utilizar equipamento que limite a corrente de
partida, em muitos paises. Em sistemas mais tradicionais, utiliza-se com maior freqtiéncia um
starter estrela/ triangulo ou soft-starter. Estes dispositivos de partida de motores ndo sdo neces-
sarios quando for utilizado um conversor de freqiéncia.

Como ilustra a figura abaixo, um conversor de freqiiéncia ndo consome mais corrente do que a

nominal.
800 1 = Drive do VLT HVAC
2 . g e . .n
7007 2 = Dispositivo de partida estrela/trian-
E 600 T . gulo
3T N 3 = Soft-starter
gt D 4 = Partida direta pela rede
3> 300+ 3 N
- e
w0 ——eiT 5 17N
1004°” ; ~d A
0 4] 12},5 2% 37},5 50Hz
Full load
& speed

2.6.8. O custo do conversor de freqiiéncia nao é maior

O exemplo da pagina seguinte mostra que ndo é necessaria uma grande quantidade de equipa-
mento quando um conversor de freqiiéncia for utilizado. E possivel calcular o custo de instalacio
dos dois sistemas. No exemplo da pagina seguinte, os dois sistemas podem ser instalados apro-
ximadamente pelo mesmo prego.
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2.6.9. Sem conversor de freqiiéncia

A figura mostra um sistema de ventilador efetuado da maneira tradicional.
. . Energy Management sys-
Direct Digital Control gy' 9 y
D.D.C. = - . E.M.S. = tem (Sistema de Gerencia-
(Controle Direto Digital) .
mento da Energia)
V.AV. = Variable Air Volume (Volume variavel de ar)
Sensor P =  Pressao Sensor T = Temperatura
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Ventilador Ar de i —
climentagdo
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2.6.10. Com um conversor de freqiiéncia

A figura mostra um sistema de ventiladores controlado por conversores de fregii€ncia.
Seqdo de refrigeragdo Seqdo de oquecimento Segdo de ventilador
Ventilador A de N
alimenta¢do
— _ — _+_ — — E— SaTdas
M s V.AV
ansores
N
8% N
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- - " Factor €
P.F.C i P.F.C i i Correction «
- - - s
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2.6.11. Exemplos de aplicacoes
As préximas paginas mostram exemplos tipicos de aplicagdes para o HVAC.
Se deseja receber mais informacdes sobre uma determinada aplicacdo, solicite ao seu fornecedor

Danfoss uma folha de informagOes contendo uma descricao completa dessa aplicacao.

Variable Air Volume (Volume variavel de ar)

Solicite O Drive para... Melhorar Sistemas de Ventilacdo com Volume Varidvel de Ar MN.60.A1.02

Volume de Ar Constante

Solicite O Drive para... Melhorar Sistemas de Ventilacdo com Volume Constante de Ar MN,
60.B1.02

Ventiladores de Torre de Resfriamento

Solicite O Drive para... Melhorar o controle de ventiladores em torres de resfriamento MN.
60.C1.02

Bombas do condensador

Solicite O Drive para... Melhorar sistemas de bombeamento de condensadores de dgua MN,
60.F1.02

Bombas primarias

Solicite O Drive para... Melhorar o seu bombeamento primario em sistemas de bombeamento
primario/secundario MN.60.D1.02

Bombas secundarias

Solicite O Drive para... Melhorar o bormbeamento secundario em sistemas de bombeamento pri-
mario/secundario MN.60.E1.02
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2.6.12. Variable Air Volume (Volume variavel de ar)

Os sistemas VAV ou Variable Air Volume (volume varidvel de ar) sdo utilizados para controlar tanto
a ventilacdo quanto a temperatura, para atender as necessidades de um prédio. Os sistemas
centrais VAV sao considerados como o método mais eficiente, do ponto de vista de energia, para
o condicionamento de ar em prédios. Pode-se obter uma maior eficiéncia, projetando-se sistemas
centrais ao invés de sistemas distribuidos.

A eficiéncia provém da utilizagdo de ventiladores e resfriadores maiores, os quais apresentam uma
eficiéncia muito superior a dos motores pequenos e resfriadores para refrigeracao distribuida de
ar. Economiza-se também com a reducdo nos requisitos de manutencao.

2.6.13. A solugao VLT

Enquanto os amortecedores e as IGVs atuam para manter uma pressao constante na tubulacao,
uma solucao com conversor de freqiiéncia economiza muito mais energia e reduz a complexidade
da instalacdo. Ao invés de criar uma queda artificial de pressao ou causar uma diminuicao na
eficiéncia do ventilador, o conversor de freqtiéncia reduz a velocidade do ventilador, para pro-
porcionar a vazao e a pressao requeridas pelo sistema.

Dispositivos de centrifugagao, como os ventiladores, comportam-se de acordo com as leis de
centrifugacao. Isto significa que os ventiladores reduzem a pressao e a vazao que produzem, na
medida em que a sua velocidade é reduzida. Seu consumo de energia, por conseguinte, é dras-
ticamente reduzido.

O >ventilador de retorno é freqiientemente controlado para manter uma diferenca fixa na vazao
de ar, entre a fonte de ar e o retorno. O controlador PID avancado do VLT HVAC pode ser utilizado
para eliminar a necessidade de controladores adicionais.

Pressure
signal 000 -

Cooling coil Heating coil

VAV boxes

|

I
Supply fan }
|
|
I

| Pressure

Flow |transmitter
|

D3
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2.6.14.

2.6.15.

26

Volume de Ar Constante

Os sistemas CAV ou Constant Air Volume (volume constante de ar) sdo sistemas de ventilacdo
central, geralmente utilizados para abastecer grandes areas comuns, com quantidades minimas
de ar fresco. Esses sistemas precederam os sistemas VAV e sdo também encontrados em prédios
comerciais mais antigos, com diversas areas. Estes sistemas pré-aquecem o ar fresco, utilizando
as AHUs (Air Handling Units, Unidades de tratamento de ar) com serpentinas de aquecimento;
muitas sdo também utilizadas para refrigerar prédios e tém uma serpentina de resfriamento. As
unidades de serpentina com ventilador sao geralmente utilizadas para ajudar nos requisitos de
aquecimento e resfriamento, nas areas individuais.

A solucao VLT

Com um conversor de freqiiéncia, uma economia significativa de energia pode ser obtida, ao
mesmo tempo que se mantém um adequado controle do prédio. Sensores de temperatura ou
sensores de CO, podem ser utilizados como sinais de feedback para os conversores de freqliéncia.
Seja para o controle da temperatura, da qualidade do ar ou de ambos, um CAV system pode ser
controlado para funcionar com base nas condicOes reais do prédio. A medida que diminui a quan-
tidade de pessoas na area controlada, a necessidade de ar fresco diminui. O sensor de CO2 detecta
niveis menores e diminui a velocidade dos ventiladores de alimentagdo. O ventilador de retorno
€ modulado para manter um setpoint de pressao estatica ou diferenca fixa, entre as vazoes do ar
que é alimentado e o de retorno.

Com o controle da temperatura, especialmente utilizado nos sistemas de ar condicionado, a me-
dida que a temperatura externa varia, bem como a variagdo do nimero de pessoas na area sob
controle, os requisitos de resfriamento também variam. Quando a temperatura cai abaixo do set-
point, o ventilador de abastecimento pode reduzir a sua velocidade. O ventilador de retorno é
modulado para manter um setpoint de pressdo estatica. Pela reducdo da vazdo de ar, a energia
utilizada para aquecer ou resfriar o ar fresco € também reduzida, agregando uma economia ainda
maior.

Varios recursos do conversor de freqiiéncia HVAC dedicado da Danfoss, o Drive do VLT® HVAC,
podem ser utilizados para melhorar o desempenho do seu sistema CAV. Uma das preocupagoes
quanto ao controle de um sistema de ventilacdo, diz respeito a qualidade deficiente do ar. A
freqliéncia minima programavel pode ser configurada para manter uma quantidade minima de ar,
independente do sinal de feedback ou de referéncia. O conversor de freqiiéncia também inclui um
controlador de PID com 3 setpoint, de 3 zonas, o que permite monitorar tanto a temperatura
quanto a qualidade do ar. Mesmo que os requisitos de temperatura sejam satisfeitos, o drive
manterd um fornecimento de ar suficiente para satisfazer o sensor de qualidade do ar. O contro-
lador é capaz de monitorar e comparar dois sinais de feedback, a fim de controlar o ventilador de
retorno, mantendo uma vazao de ar diferencial fixa, inclusive entre os dutos de alimentacao e de
retorno.

Temperature
signal

Cooling coil Heating coil

Supply fan

O Temperature
transmitter

Pressure
signal

Return fan <g
i > Pressure
D3 O transmitter
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2.6.16.

2.6.17.

Ventiladores de Torre de Resfriamento

Os ventiladores de Torre de Resfriamento sao utilizados para resfriar a dgua do condensador, em
sistemas de resfriamento esfriados a agua. Os resfriadores esfriados a dgua representam o meio
mais eficiente de gerar agua fria. Eles sdo até 20% mais eficientes que os resfriadores a ar. De-
pendendo do clima, as torres de resfriamento freqiientemente sdo o método mais eficiente de
resfriar a dgua do condensador dos resfriadores.

Eles resfriam a agua do condensador por evaporacao.

A agua do condensador é nebulizada sobre as “superficies de evaporacdo” da torre de resfria-
mento, a fim de aumentar a area da superficie da torre. O ventilador da torre injeta dgua
nebulizada e ar nas superficies de evaporacdo para auxiliar no processo de evaporacdo. A eva-
poracdo remove a energia da agua, baixando a sua temperatura. A agua resfriada é coletada no
tanque das torres de refrigeracao, de onde é bombeada de volta ao condensador dos resfriadores
€ 0 processo se repete.

A solucao VLT

Com um conversor de freqiiéncia, os ventiladores da torre de resfriamento podem ser controlados,
na velocidade necessaria para manter a temperatura da agua no condensador. Os conversores
de fregliéncia também podem ser utilizados para ligar e desligar o ventilador, na medida do ne-
cessario.

Varios recursos do conversor de freqiiéncia HVAC dedicado da Danfoss, o Drive do VLT HVAC,
podem ser utilizados para melhorar o desempenho da sua aplicacdo com ventiladores de torres
de resfriamento. A medida que os ventiladores da torre de resfriamento caem abaixo de uma
determinada velocidade, o efeito do ventilador no resfriamento da agua torna-se pequeno. E
também, ao utilizar uma caixa de cambio para controle de freqiiéncia do ventilador da torre, pode
ser necessaria uma velocidade minima de 40-50%.

A configuracdo da freqiiéncia minima programavel do usuario esta disponivel para manter esta
freqliéncia minima, mesmo que o feedback ou a referéncia de velocidade exija velocidades mais
baixas.

Um outro recurso padrdo, € que é possivel programar o conversor de freqliéncia para entrar em
modo "sleep" e parar o ventilador, até que seja necessaria uma velocidade mais alta. Além disso,
alguns ventiladores de torres de resfriamento apresentam freqiiéncias indesejaveis que podem
causar vibrations Estas freqiiéncias podem ser facilmente evitadas, por meio da programacao das
faixas de freqliéncias de bypass, no conversor de freqiiéncia.

Water Inlet

T
Sensor —

(WY

BASIN Water Outlet Conderser
Water pump

CHILLER

Supply
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2.6.18. Bombas do condensador

As bombas de agua do condensador sdo primariamente utilizadas para fazer a agua circular atra-
vés da secao dos resfriadores de agua e suas respectivas torres de resfriamento. A dgua do
condensador absorve o calor da secdao do condensador dos resfriadores e o libera para a atmosfera
da torre de resfriamento. Esses sistemas sdo utilizados pois proporcionam o meio mais eficaz de
produzir agua resfriada, sendo até 20% mais eficientes que os resfriadores a ar.

2.6.19. A solugao VLT

28

Os conversores de freqliéncia podem ser adicionados as bombas de agua do condensador, em
lugar de de balancear as bombas com valvulas reguladoras ou por compensacao do impulsor da
bomba.

A utilizacdo de um conversor de freqiiéncia em lugar de uma valvula reguladora simplesmente
economiza a energia que seria absorvida pela valvula. Esta economia pode chegar a 15-20% ou
mais. O desbaste do impulsor da bomba é irreversivel; desse modo se as condicoes mudarem e
for necessaria uma vazao maior, o impulsor deve ser substituido.

[l

AL

Water
Inlet

Flow or pres-
sure sensor

N
)
7

Condenser.10.10.02

Throttling
Condenser  valve
Water pump

CHILLER

Supply

2
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2.6.20. Bombas primarias

As bombas primarias de um sistema de bombeamento primario/secundario podem ser utilizadas
para manter uma vazao constante, por meio de dispositivos que encontram dificuldades de ope-
racdo ou de controle, quando sujeitos a uma vazao variavel. A técnica de bombeamento primario/
secundario desacopla o loop de producao "primario" do loop de distribuicdo "secundario”. Isto
permite que dispositivos como resfriadores obtenham uma vazao projetada constante e funcionem
adequadamente, ao mesmo tempo em que permitem o restante do sistema variar a vazao.

Conforme se diminua a velocidade da vazao do evaporador em um resfriador, a agua resfriada
comegca a ficar excessivamente fria. Quando isto ocorre, o resfriador tenta diminuir a sua capaci-
dade de resfriamento. Se a velocidade da vazao cair bastante, ou demasiadamente rapido, o
resfriador ndo consegue verter a sua carga em quantidade suficiente e o dispositivo de seguranca
de temperatura baixa do evaporador do resfriador desarma o resfriador, necessitando de um reset
manual. Esta é uma situacao comum nas grandes instalagGes, especialmente quando dois ou mais
resfriadores estiverem instalados em paralelo, caso o bombeamento primario/secundario ndo seja
utilizado.

2.6.21. A solugao VLT

Dependendo do tamanho do sistema e do porte do loop primario, o consumo de energia deste
loop pode tornar-se consideravel.

Um conversor de freqliéncia pode ser adicionado ao sistema primario, substituindo a valvula re-
guladora e/ou o desbaste dos impulsores, levando a uma reducdo nas despesas operacionais.
Existem dois métodos comuns de controle:

O primeiro método utiliza um medidor de vazao. Pelo fato da velocidade da vazdo desejada ser
conhecida e constante, um medidor de vazao instalado na saida de cada resfriador pode ser uti-
lizado para controlar a bomba diretamente. Ao utilizar o controlador PID interno, o conversor de
freqliéncia mantera sempre a velocidade da vazao apropriada, inclusive compensando as mudan-
cas de resisténcia no loop primario da tubulacao, na medida em que os resfriadores e suas bombas
sao acopladas e desacopladas.

O outro método ¢ a determinacao da velocidade local. O operador simplesmente diminui a fre-
quiéncia de saida até que a velocidade de vazdo planejada seja atingida.

O uso de um conversor de freqtiéncia para diminuir a velocidade da bomba é muito semelhante
ao desbaste do impulsor das bombas, entretanto ndo exige qualquer mao-de-obra e a eficiéncia
das bombas permanece elevada. O contrativo do balanceamento simplesmente reduz a velocidade
da bomba, até que a velocidade apropriada da vazao seja alcancada, deixando a velocidade fixa.
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30

A bomba funcionara com essa velocidade sempre que o resfriador for acoplado. Devido ao fato
da malha primaria ndo possuir valvulas de controle nem outros dispositivos que possam fazer com
que a curva do sistema mude, e pelo fato de que a variancia devida ao acoplamento e desaco-
plamento de resfriadores e bombas é geralmente pequena, esta velocidade constante permane-
cera adequada. Posteriormente, caso a vazao precise ser aumentada durante a vida Util do
sistema, o conversor de freqliéncia pode simplesmente aumentar a velocidade da bomba, ao invés
de requerer um novo impulsor de bomba.

Flowmeter Flowmeter
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2.6.22. Bombas secundarias

As bombas secundarias de um sistema de bombeamento primario/secundario de agua gelada sao
utilizadas para distribuir a agua refrigerada para as cargas do loop de produgdo primario. O sis-
tema de bombeamento primario/secundario é utilizado para hidronicamente desacoplar um loop
de tubulacdo de um outro loop. Nesse caso, a bomba primaria é utilizada para manter uma vazao
constante através dos resfriadores ao mesmo tempo em que permite as bombas secundarias
variarem sua vazao, aumentarem o controle e economizarem energia.

Se o conceito do projeto primario/secundario ndo for utilizado e se for projetado um sistema de
volume variavel, quando a velocidade da vazao cair suficientemente ou muito rapidamente, o
resfriador ndo consegue verter sua carga de forma adequada. A protegao contra temperatura
baixa do evaporador do resfriador desarma o resfriador, necessitando de um reset manual. Esta
€ uma situacdo comum em grandes instala¢des, especialmente quando dois ou mais resfriadores
estdo instalados em paralelo.

2.6.23. A solugao VLT

Enquanto o sistema primario-secundario com valvulas bidirecionais melhora a economia de ener-
gia e diminui os problemas de controle do sistema, a real economia de energia e o potencial de
controle sao obtidos pela incorporacdo de conversores de freqiéncia.

Com o posicionamento adequado dos sensores, a incorporacao dos conversores de freqiiéncia
permite variar a velocidade das bombas, de forma a acompanhar a curva do sistema e nao a curva
da bomba.

Isto resulta na eliminacdo da energia desperdicada e elimina a maior parte do excesso de pres-
surizagdo a qual as valvulas bidirecionais também podem estar sujeitas.

Na medida em que as cargas monitoradas sao atingidas, as valvulas bidirecionais sdo fechadas.
Isso aumenta a pressao diferencial medida através da carga e da valvula bidirecional. Quando
esta pressdo diferencial comega a aumentar, a bomba é desacelerada de forma a manter a pressao
de saturacdo de controle, também chamada de valor de setpoint. O valor de setpoint é calculado
somando-se a queda de pressdo da carga e da valvula bidirecional, de acordo com as condicoes
de projeto.

NOTA!

Observe que quando houver multiplas bombas funcionando em paralelo, elas devem
funcionar em uma mesma velocidade de forma a maximizar a economia de energia,
seja com drives individuais dedicados ou com um drive funcionando com varias
bombas em paralelo.

Secondary.10.10.02
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2.7. Controles do VLT HVAC

2.7.1. Principio de Controle

Um conversor de freqiiéncia retifica a tensdo CA da rede elétrica para tensdo continua CC e, em
seguida, esta tensdo CC é transformada em corrente CA com amplitude e freqliéncia variaveis.

Deste modo, sdo fornecidas ao motor tensdo / corrente e freqiiéncia varidveis, o que permite o
controle amplo da velocidade varidvel de motores de CA trifasicos, padrao.

2.7.2. Estrutura de Controle

A estrutura de controle nas configuracdes de malha aberta e malha fechada:

F 1-00

Modo configuraglio P 4-13

Umite Superior da
velocidade do motor [RPM]

P 4-14
Limits Inforlor da P 3—4* Rampa 1
welocidads do molor [i] P 3-5* Rampa 2

N\ / N\ max./
Ref Controlador
9 Rampa —» do motor [P >
N\ /=1 max\

P 4-11

Umfite inferior da
velocidade do motor [RPM]
P 4-12

Limite inferior da
velocidade do motor [Hz]

:

130MA574.10

P 20-00 Fonte do Feedback 1
P 20-03 Fonte do Feedback 2
P 20-08 Fonte do Feedback 3

Na configuracdo mostrada na ilustracdo acima, o par. 1-00 esta programado para Malha aberta

veloc. [0]. A referéncia resultante do sistema de tratamento de referéncias € recebida e alimentada
por meio da limitacdo de rampa e da limitacao de velocidade, antes de ser enviada para o controle
do motor. A saida do controle do motor fica entdo restrita pelo limite de freqiiéncia maxima.

Selecione Malha fech. veloc [3], no par. 1-00, para utilizar o controlador do PID para controle de
malha fechada, por ex., da vazdo, nivel ou pressdo, na aplicacdo controlada. Os parametros do
PID constam do grupo de par. 20-**,

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

O conversor de freqliéncia pode ser operado manualmente, por meio do painel de controle local
(LCP) ou, remotamente, através das entradas analdgicas e digitais e do barramento serial.

Se for permitido, nos par. 0-40, 0-41, 0-42 e 0-43, é possivel iniciar e parar o conversor de fre-
gliéncia por meio do LCP, utilizando as teclas [Hand ON] (Manual Ligado) e [Off] (Desligado). Os
alarmes podem ser reinicializados por meio da tecla [RESET]. Apos pressionar a tecla [Hand On],
o conversor de freqiiéncia entra em Modo Manual e segue (como padrdo) a Referéncia local, que
pode ser programada com as teclas de seta no LCP.
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Ao pressionar a tecla [Auto On] (Automatico
Ligado), o conversor de freqiiéncia entra no
Modo automatico e segue (como padrdo) a
Referéncia remota. Neste modo, é possivel
controlar o conversor de freqiiéncia, através
das entradas digitais e das diversas interfaces
seriais (RS-485, USB ou um opcional de field-
bus). Para maiores detalhes sobre partida, pa-
rada, alteracdo de rampas e setups de para-
metros, etc., consulte o grupo de par. 5-1*
(entradas digitais) ou grupo de par. 8-5* (co-
municacao serial).

130BP046.1¢(

) Referéncia Ativa e Modo Configuragdo
150BAZ245.11
Refermncia
remota A referéncia ativa pode ser tanto a referéncia
f Remota local ou a referéncia remota.
z‘:{’;’m ftico {Encad{eado a E Referénciz
menual L pocal | No par. 3-13 Tipo de Referéncia, a referéncia
Referincia I I local pode ser selecionada permanentemente
local | : escolhendo Local[2].
I p3-13 | Para selecionar a referéncia remota perma-
Teclas Hand Fonte da nentemente escolha Remoto [1]. Ao selecio-
on, off e auto referéncia
on do LCP nar Dependnt d Hand/Auto [0] (padrado) a
fonte da referéncia dependera de qual modo
estara ativo. (Hand Mode ou Auto Mode).
Hand Off (Manual Desliga- | Tipo de Referéncia Referéncia Ativa
do) Par. 3-13
Automatica
Teclas do LCP
Hand (Manual) Dependnt d Hand/Auto Local
Hand -> Off Dependnt d Hand/Auto Local
Automatica Dependnt d Hand/Auto Remoto
Auto -> Off Dependnt d Hand/Auto Remoto
Todas teclas Local Local
Todas teclas Remoto Remoto

A tabela exibe as condicOes sob as quais a referéncia Local ou Remota estd ativa. Uma delas esta
sempre ativa, porém ambas ndo podem estar ativas simultaneamente.

O par. 1-00 Modo Configuracdo determina o tipo de principio de controle da aplicacao (ou seja,
Malha Aberta ou Malha Fechada) que é utilizado, quando a Referéncia remota estiver ativa (con-
sulte a tabela acima para verificar as condicoes).

Tratamento de Referéncias - Referéncia Local

Malha Aberta Ref.
loca
Referéncia Graduar
local em RRM[——»
ou Hz
130BA284.11
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2.8. PID

2.8.1. Controlador (PID) de Malha Fechada

O Controlador de Malha Fechada do drive permite a este tornar-se parte integrante do sistema
controlado. O drive recebe um sinal de feedback de um sensor do sistema. Ele, entao, compara
este sinal de feedback com um valor de referéncia de setpoint e determina o erro, se houver,
entre os dois sinais. Para corrigir este erro, o PID ajusta a velocidade do motor.

Por exemplo, considere um sistema de ventilagao onde a velocidade do ventilador de alimenta-
¢do deve ser controlada, de modo que a pressao estatica no duto seja constante. O valor da
pressdo estatica desejada é fornecida ao drive como uma referéncia de setpoint. Um sensor de
pressdo mede a real pressao estatica no duto e esta medida é enviada ao drive, como um sinal
de feedback. Se o sinal de feedback for maior que a referéncia de setpoint, o drive desacelerara
a fim de reduzir a pressao. Analogamente, se a pressao do duto for menor que a referéncia de
setpoint, o drive acelerara automaticamente aumentando, assim, a pressao fornecida pelo venti-
lador.

\J100% /
7 0% N

%

[unid.med.] Adequar & Para o
| PID velocidade [~ controle do
| | motor
| —

do % [unid.med.] | \ez/ |
Feedback | |
[ T 1
P 20-81 ~100% P 4-10
Controle Sentido da
130BA359.11 Normal/Inverso do PID velocidade do motor

NOTA!

Enquanto os valores padrdo do Controlador de Malha Fechada do drive fornecerem,
freqientemente, desempenho satisfatdrio, o controle do sistema podera ser otimi-
zado, diversas vezes, ajustando-se alguns dos parametros do Controlador de Malha
Fechada.

A figura é um diagrama de blocos do Controlador de Malha Fechada. Os detalhes dos blocos de
Tratamento de Referéncias e de Tratamento de Feedback estdo descritos abaixo, em suas res-
pectivas segoes.
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Os parametros seguintes sdo importantes para uma aplicacdo do controle de PIDsimples:

Parametro

Descricao da fungao

Fonte do Feedback
1

par. 20-00

Selecione a fonte do Feedback 1. Esta € comumente uma
entrada analdgica, porém, outras fontes também estao dis-
poniveis. Utilize o escalonamento desta entrada para forne-
cer os valores adequados a este sinal. Por padrdo, a Entrada
analdgica 54 é a fonte padrao do Feedback 1.

Unidade da Refe-
réncia/Feedback

par 20-12

Selecione a unidade da referéncia de setpoint e do feedback
do Controlador de Malha Fechada. Observagao: Em virtude
de ser possivel aplicar uma conversdo ao sinal de feedback,
antes deste ser usado pelo Controlador de Malha Fechada, a
Unidade de Referéncia/Feedback (par. 20-12) podera ndo
ser a mesma que a Unidade da Fonte de Feedback (par.
20-02, 20-05 e 20-08).

Controle Normal/In-
verso do PID

par. 20-81

Selecione Normal [0], caso a velocidade do motor deva di-
minuir, quando o feedback for maior que a referéncia de
setpoint. Selecione /nverso [1], caso a velocidade do motor
deva aumentar, quando o feedback for maior que a referén-
cia de setpoint.

Ganho Proporcional
do PID

par. 20-93

Este parametro ajusta a saida controlada de malha fechada
do drive, baseado no erro entre o feedback e a referéncia de
setpoint. Obtém-se uma resposta rapida do controlador
quando esse valor é grande. Entretanto, se for utilizado um
valor demasiado grande, a freqiiéncia de saida do drive pode
tornar-se instavel.

Tempo de Integra-
¢do do PID

par. 20-94

O integrador, com o passar do tempo, adiciona (integra) o
erro entre o feedback e a referéncia de setpoint. Isto é ne-
cessario para assegurar que o erro tendera a zero. Obtém-
se uma resposta rapida do controlador quando este valor for
pequeno. Entretanto, se for utilizado um valor demasiado
pequeno, a freqliéncia de saida do drive pode tornar-se ins-
tavel. Um valor de 10.000 s desativa o integrador.

Esta tabela resume os parametros necessarios para programar o Controlador de Malha Fechada
do drive, quando um sinal de feedback Unico, sem conversdo, é comparado a um Unico setpoint.

Este € o tipo mais comum de Controlador de Malha Fechada.
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2.8.2. Parametros Relevantes do Controle de Malha Fechada

O Controlador de Malha Fechada do drive é capaz de controlar aplicacdes mais complexas, como
em situacdes onde uma funcao de conversao é aplicada ao sinal de feedback, ou em situacdes
onde sdo utilizados sinais de feedback mlltiplos e/ou referéncias de setpoint. A tabela a seguir
resume os parametros adicionais que podem ser Uteis em tais aplicagdes.

Parametro Descricao da fungao

Fonte de Feedback 2 par. Selecione a fonte, se houver, do Feedback 2 ou 3. Esta

Fonte de Feedback 3 20-03 € comumente uma entrada analdgica, mas outros tipos
par. de fontes também estdo disponiveis. O par. 20-20 de-
20-06 termina como sinais de feedback multiplos serdo pro-

cessados pelo Controlador de Malha Fechada do drive.
Por padrao, estes sdao programados como Sem fun¢do

[0].
Conversao de Feedback 1 |par. Estes parametros sdo utilizados para converter de um
Conversao de Feedback 2|20-01 tipo de sinal de feedback para outro, por exemplo, de
Conversao de Feedback 3 |par. pressdo para vazao ou de pressao para temperatura
20-04 (para aplicacdes de compressor). Se for selecionado
par. Pressdo para temperatura [2], o elemento refrigerante

20-07 deve ser especificado no Grupo de par. 20-3*, Feed-
back Avangada, Conversado Por padrao, estes sao pro-
gramados como L/near [0].

Unidade da Fonte de par. Selecione a unidade de medida para a fonte de feed-
Feedback 1 20-02 back, antes de qualquer conversdo. Isto € utilizado
Unidade da Fonte de par. somente para fins de display. Este parametro esta dis-
Feedback 2 20-05 ponivel somente ao utilizar a conversao de feedback de
Unidade da Fonte de par. Pressdo para Temperatura.

Feedback 3 20-08

Funcdo de Feedback par. Quando s3o utilizados multiplos feedbacks ou set-

20-20 points, esta funcdo determina como eles serdao proces-
sados pelo Controlador de Malha Fechada do drive.

Setpoint 1 par. Estes setpoints podem ser utilizados para fornecer uma

Setpoint 2 20-21 referéncia de setpoint ao Controlador de Malha Fecha-

Setpoint 3 par. da do drive. O par. 20-20 determina como as referén-
20-22 cias de setpoint multiplas serdo processadas. Qualquer
par. outra referéncia, que seja ativada no grupo de par.
20-23 3-1*, sera adicionada a estes valores.

Elemento de resfriamento | par. Se qualquer Conversao de Feedback (par. 20-01, 20-04

20-30 ou 20-07) estiver programada como Pressdo para
Temperatura [2], é neste parametro que o tipo de ele-
mento de resfriamento deve ser selecionado. Se o ele-
mento de resfriamento utilizado ndo estiver listado,
selecione Definido pelo usuario[7] e especifique as ca-
racteristicas do elemento nos par. 20-31, 20-32 e
20-33.
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Parametro

Descricdo da funcao

Refrigerante Al do clien- |par. Quando o par. 20-30 estiver programado como Defini-

te. 20-31 do pelo usuario [7], esses parametros sao utilizados

Refrigerante A2 do clien- |par. para definir o valor dos coeficientes Al, A2 e A3, na

te. 20-32 equacao de conversao:

Refrigerante A3 do clien- |par. A2

te. ° 20-33 TSI = pressdo+ 1) — A1) 28

Velocidade de Partida do |par. O parametro que é visivel dependera da programacao

PID [RPM] 20-82 do par. 0-02, Unidade da Veloc. do Motor. Em algumas

Velocidade de Partida do |par. aplicagGes, ap6s um comando de partida, € importante

PID [Hz] 20-83 acelerar rapidamente o motor até uma velocidade pre-
determinada, antes de ativar o Controlador de Malha
Fechada do drive. Este parametro define aquela velo-
cidade de partida.

Na Largura de Banda da |par. Determina qudo proximo o feedback deve estar da re-

Referéncia 20-84 feréncia de setpoint, para o drive indicar que o feed-
back é igual ao setpoint.

Anti Windup do PID par. On (Ligado) [1] efetivamente desativa a funcdo de in-

20-91 tegracao do Controlador de Malha Fechada, quando

nao é possivel ajustar a freqiiéncia de saida do drive,
para corrigir o erro. Isto permite que o controlador res-
ponda mais rapidamente, uma vez que pode controlar
novamente o sistema. Off (Desligado)[0] desativa esta
funcdo, induzindo a fungdo de integracdo a permanecer
ativa continuamente.

Tempo do Diferencial do |par. Este parametro controla a saida do Controlador de Ma-

PID 20-95 Iha Fechada do drive, baseado na velocidade de mu-
danca do feedback. Embora isto possa fornecer uma
resposta rapida do controlador, esta resposta raramen-
te é necessaria em sistemas HVAC. O valor padrao para
este parametro é Off (desligado) ou 0,00 s.

Difer. do PID: de Ganho |par. Como o diferenciador responde a taxa de variagdo do

20-96 feedback, uma mudanca rapida pode causar uma alte-

racdo grande indesejada, na saida do controlador. Este
par. € usado para limitar o efeito maximo do diferen-
ciador. Esta limitacdo ndo estara ativa quando o par.
20-95 estiver programado para Off (Desligado).

Tempo do Filtro Passa par. 6-16 |Este filtro é utilizado para filtrar o ruido de alta fre-

Baixa : par. 6-26 |guéncia do sinal de feedback. O valor digitado aqui € a

Entrada analdgica 53 par. 5-54 | constante de tempo do filtro passa baixa. A frequiéncia

Entrada Analdgica 54 par. 5-59 |de corte, em Hz, pode ser calculada como segue:

Entrada digital (pulso) 29
Entrada digital (pulso) 33

1

2-'TT/owpass

As variacOes no sinal de feedback, cuja freqiiéncia es-
teja abaixo da Feut-off, Serdo usadas pelo Controlador de
Malha Fechada do drive, enquanto que as variagdes em
freqliéncias mais altas serdo consideradas como ruido
e serao amortecidas. Valores grandes de Tempo do Fil-
tro Passa Baixa fornecerdo maior filtragem, porém,
podem inibir o controlador de responder as variacoes
reais no sinal de feedback.

Feut— off =
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2.8.3. Exemplo de Controle do PID de Malha Fechada

A seguir, exemplo de uma Controle em Malha Fechada de um sistema de ventilacao:

TSUBAZ18.10
EEE—
, ! _ﬂ
Ar frio |:> 8:% ;»I_:'\ :
| 100kW '
| Processo |
I de geragdo !
| de calor |
l l
J
W n °C é:lj Transmissor de
i i temperatura
3 1
Bl o!
HIEEY TN
] = R— N
8| 21
o OI
5 F| g
5 2 |
S g & -

Em um sistema de ventilagdo, a temperatura deve ser mantida em um valor constante. A tem-
peratura desejada deve ser programada entre - 5 e +35 °C, por meio de um potenciémetro de
0-10 volt. Por ser uma aplicacao de resfriamento, se a temperatura ultrapassar o valor de setpoint,
a velocidade do ventilador devera ser aumentada para prover um fluxo de ar maior. O sensor de
temperatura tem uma faixa de -10 a +40 °C e utiliza um transmissor de dois fios, para fornecer
um sinal de 4-20 mA. A faixa da fregiiéncia de saida do drive é de 10 a 50 Hz.

1. Partida/Parada por meio da chave conec- |
tada entre os terminais 12 (+24 V) e 18. ;34

2. Referéncia de temperatura através de um Pt

T 1

potenciémetro (-5 to +35 °C, 0 10 V), co- gl !
nectado aos terminais 50 (+10 V), 53 (en- ’IH’ |
trada) e 55 (comum). 5 92 95 35 12 o]
[S) 37 oq
3. Feedback de temperatura por intermédio LiL2L3PE s &J
; o o o
de um transmissor (-10 °C a 40 °C, 4-20 2 Z—’E]

mA) conectado ao terminal 54. Chave
S202, atras do Painel de Controle Local, na
posicao ON (Ligado) (entrada de corrente).

Temp.
A transmitter

130BA175.10
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2.8.4. Seqiiéncia da Programacao

Funcao

[N2 do par.

| Configuracdo

1) Assegure-se de que o motor esta funcionando apropriadamente. Proceda da seguinte maneira:

Programe o drive para controlar o motor,
com base na freqgiiéncia de saida do drive.

0-02

Hz[1]

Programe os parametros do motor utilizan- | 1-2* Como especificado na plaqueta de identi-
do os dados da plaqueta de identificacdo. ficacdo do motor
Execute a Adaptagdo Automatica do Motor|1-29 Ativar AMA completa [1] e, em seguida,

executar a fungao AMA.

2) Verifique se o motor esta girando no sentido correto.

Pressione e mantenha a tecla “Hand
On” (Manual Ligado) do LCP e a tecla™ A
" para fazer o motor girar lentamente. Ve-
rifique se 0 motor gira no sentido correto.

Se o motor estiver girando no sentido in-
correto, desligue temporariamente a
energia e permute duas das fases da rede
elétrica.

3) Garanta que os limites do conversor de freqliéncia estdo programados com valores seguros

Verifique se as configuragdes de rampa es-
tdo dentro das capacidades do drive e das
especificagbes de operagao permitidas pa-
ra a aplicagdo.

3-41
3-42

60 s

60 s

Depende do tamanho do motor/carga!
Também ativo no modo Hand (Manual).

Evita a reversdo do motor (se necessario) |4-10 Sentido horario [0]
Programe limites aceitaveis para a veloci- |4-12 10 Hz
dade. 4-14 50 Hz
4-19 50 Hz
Mude de malha aberta para malha fechada. | 1-00 Malha Fechada [3]

4) Configure o feedback do controlador do

PID.

Programe a Entrada Analdgica 54 como en- | 20-00 Entrada analogica 54 [2] (padrao)
trada de feedback.

Selecione a unidade (de medida) da refe-|20-12 °c60]

réncia/feedback apropriada.

5) Configure a referéncia de setpoint do controlador do PID.

Programe limites aceitaveis para a referén- | 3-02 -5°C

cia de setpoint. 3-03 35°C

Programe a Entrada Analdgica 53 como
Fonte de Referéncia 1.

3-15

Entrada analogica 53 [1] (padrdo)

6) Faca o escalonamento das entradas digitais utilizadas como referéncia de setpoint e feedback.

Gradue a Entrada Analdgica 53 para a faixa |6-10 oV
de temperatura do potenciémetro (-5 to|6-11 10 V (padrdo)
+35 °C, 0-10 V). 6-14 -5°C

6-15 35 °C
Gradue a Entrada Analdgica 54 para a faixa | 6-22 4 mA
de temperatura do sensor de temperatura | 6-23 20 mA (padrdo)
(-10 até +40 °C, 4-20 mA) 6-24 -10 °C

6-25 40 °C

7) Faca a sintonizagdo dos parametros do controlador do PID.

Selecione o controle de inversao porque a
velocidade do motor aumentara quando o
feedback for maior que a referéncia de set-
point.

20-81

Inverso[1]

Ajuste o Controlador de Malha Fechada do
drive, se necessario.

20-93
20-94

Consulte a Otimizacdo do Controlador
PID, a sequir.

8) Fim!

Salve a configuragdo de parametros no
LCP, para garantia

0-50

7Todos para o LCP[1]
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2.8.5. Sintonizando o Controlador de Malha Fechada do Drive

Uma vez que o Controlador de Malha Fechado do drive tenha sido programado, deve-se testar o
desempenho do controlador. Em muitos casos, esse desempenho pode ser aceitavel utilizando os
valores padrdo de Ganho Proporcional do PID (par. 20-93) e Tempo de Integragao do PID (par.

20-94). Entretanto, em alguns casos, pode ser util otimizar estes valores de parametro para que
haja uma resposta de sistema rapida, ao mesmo tempo em que se controla o transitério de ve-

locidade. Em muitas situacdes, isso pode ser feito seguindo-se o procedimento abaixo.

1.  Dé partida no motor

2. Programe o parametro 20-93 (Ganho Proporcional de PID) para 0,3 e aumente-o até que
o sinal de feedback comece a oscilar. Se necessario, dé partida e pare o drive ou execute
alteracOes incrementais na referéncia de setpoint para tentar causar essa oscilagdo. Em
seguida, diminua o Ganho Proporcional do PID até que o sinal de feedback estabilize.
Dai, reduza 40 a 60% do ganho proporcional.

3. Programe o par. 20-94 (Tempo de Integracdo do PID) para 20 s, e reduza este valor até
que o sinal de feedback comece a oscilar. Se necessario, dé partida e pare o drive ou
execute alteragdes incrementais na referéncia de setpoint para tentar causar essa osci-
lagdo. Em seguida, aumente o Tempo de Integragao do PID até que o sinal de feedback
se estabilize. Aumente entdao o Tempo de Integragdo de 15-50%.

4, O par. 20-95 (Tempo Diferencial do PID) deve ser utilizado somente em sistemas de agdo
muito rapida. O valor tipico € 25% do valor do Tempo de Integracdo do PID (par. 20-94).
O diferenciador deve ser usado somente quando o ajuste do ganho proporcional e o
tempo de integracao tiverem sido totalmente otimizados. Assegure-se de que oscilagoes
eventuais do sinal de feedback sejam suficientemente amortecidas, pelo filtro passa bai-
xa sobre o sinal de feedback (par 6-16, 6-26, 5-54 ou 5-59, conforme a necessidade).

2.8.6. Método de Sintonia Ziegler Nichols

Em geral, o procedimento acima é suficiente para aplicagdes de HVAC. No entanto, pode-se utilizar
outros procedimentos mais sofisticados. O método de sintonizagdo Ziegler Nichols é uma técnica
que foi desenvolvida nos anos 40, mas é ainda utilizada atualmente. Geralmente, ele fornece um
desempenho de controle aceitavel, utilizando um experimento simples e um calculo de parametro.

NOTA!
Este método ndo deve ser utilizado em aplicagdes que possam ser danificadas, pelas
oscilagdes criadas por programagodes de controle marginalmente estaveis.
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I A

130BA183.10

Tlustragdo 2.1: Sistema marginalmente estavel

1. Selecione somente o controle proporcional. Ou seja, o Tempo de Integracao do PID de
velocid. (par. 20-94) é programado para Off (10000 s) e Tempo de Diferenciacao do PID
d veloc (par.20-95) também é programado para Off (0 s, neste caso).

2. Aumente o valor do Ganho Proporc. do PID de Processo (par 20-93) até atingir o ponto
de instabilidade, como indicado pelas oscilagdes continuas do sinal de feedback. O Ganho
Proporcional de PID que causa as oscilagdes continuas é denominado o ganho critico,
Ku.

3.  Mega o periodo das oscilacGes, Pu.
OBSERVAGAO: O P, deve ser medido quando a amplitude da oscilagdo estiver relati-
vamente pequena. A saida ndo deve ficar saturada (i.€., o sinal de feedback méximo ou
minimo ndo deve ser atingido durante o teste).

4, Utilize a tabela abaixo para calcular os parametros de controle de PID necessarios.

Tipo de Controle

Ganho Proporcio-
nal

Tempo de Integra-
cao

Tempo de Diferen-
ciacao

do PID

Controle de PI 0,45 * Ky 0,833 * Py, =
Controle rigido do PID|0,6 * Ku 0,5* P, 0,125 * P,
Algum pico transitorio [0,33 * Ky 0,5* Ay 0,33 * P,

A sintonia Ziegler Nichols para reguladores, baseada no limite de estabilidade

A experiéncia tem mostrado que a configuragdo de controle, de acordo com a regra Ziegler Ni-

chols, fornece uma boa resposta de malha fechada para muitos sistemas. Se necessario, o

operador pode executar a sintonia final do controle, iterativamente, para modificar a resposta da

malha de controle.
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2.8.7. Tratamento das Referéncias

Um diagrama de blocos de como o drive gera a Referéncia Remota é mostrado a seguir.

130BA357.11
P 3-14
Ref. relativa predefinida
Comando de entrada:
Ref. Predefinida bit0, bitl, bit2
|
| P 1-00
[o1 L Modo configuracédo
[1] :_ ________
|_ —l [21 |
| "’l 131 Comando de entrada: |
% I Congelar ref. | Malha aberta
| o tl [41 Freeze ref. |
RS- | I | roduar
| 2 ‘T El [51 | | Plem M
X 0 Hz ou %
(61 : :
|_ — J 71 P 3-04 | |
L Fung&o de ref. | |
! | | Ref.
: LY et | =%/ - Automitic
"\ | XX S 500 H —
7-X 3l /00
N > +200°% o N -
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X g
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| :0: Entradas analégicas ———
o
- +£200% o/ Unid. | |
| ; Entradas de freqiéncia hd P makha
S i techad +£100% fechada
@ | Saidas m. fechada est.
| . | Comando de entrada: gongetor ref Malha fechada
f igil loumantar/ |«
& DigiPot Ref. Predefinida kgl
= |
T
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a \
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o | Saidas m. fechada est. Setpoint de FB controlado g Limpar
N2 g
|v—1 c | . 0% 0/1
5 2 DigiPot Malha aberta
= |
Referéncia
via Bus
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A Referéncia Remota é composta de:

. Referéncias predefinidas.

. Referéncias externas (entradas analdgicas, entradas de pulso de freqliéncia, entrada de
potenciémetros digitais e referéncias do barramento de comunicagdo serial).

. A Referéncia predefinida relativa.
. Setpoint de feedback controlado.

Até 8 referéncias predefinidas podem ser programadas no drive. A referéncia predefinida ativa
pode ser selecionada utilizando as entradas digitais ou o barramento de comunicacao serial. A
referéncia também pode ser fornecida externamente, normalmente a partir de uma entrada ana-
l6gica. Esta fonte externa é selecionada por um dos 3 parametros de Fonte de Referéncia (par.
3-15, 3-16 e 3-17). Digitpot é um potenciémetro digital. E também normalmente denominado um
Controle de Aceleracdo/Desaceleracdo ou um Controle de Ponto Flutuante. Para fazer o seu set
up, programa-se uma entrada digital para aumentar a referéncia, enquanto outra entrada digital
€ programada para diminuir a referéncia. Uma terceira entrada digital pode ser utilizada para
reinicializar a Referéncia do digipot. Todos os recursos de referéncia e a referéncia de bus sao
adicionados para produzir a Referéncia Externa total. A Referéncia Externa, a Referéncia Prede-
finida ou a soma delas pode ser estabelecida como a referéncia ativa. Finalmente, esta referéncia
pode ser graduada utilizando a Referéncia Predefinida Relativa (par. 3-14).

A referéncia graduada é calculada da seguinte forma:
Y

Referéncia = X + X X (W)

Onde X é a referéncia externa, a referéncia predefinida ou a soma delas, e Y é a Referéncia
Predefinida Relativa (par. 3-14) em [%].

NOTA!
Se Y, a Referéncia Predefinida Relativa (par. 3-14), for programada para 0%, ela
ndo serd afetada pela gradacao.

2.8.8. Tratamento do Feedback

Abaixo é exibido um diagrama de blocos mostrando como o drive processa o sinal de feedback.

Setpoint 1 Setpoint

P 20-21 I

Setpoint 2

P 20-22

Setpoint 3 | Setpoint multiplo min.
P 20-23 Setpoint mdltiplo méx.

Feedback

| eccpack

Fonte de Feedback 1 Conv. de feednack |_Feedback 1 Somente feedback 1
P 20-00 P 20-01 Somente feedback 2

Somente feedback 3

Soma (1+2+3)
Fonte de Feedback 2 Feedback 2 Diferenca (1-2)
P 20-03 P20-04 Média (1+2+3)

Minime (1(213)

Fonte de Feedback 3 Conv. de feedback |_Feedback 3 Méaximo (1]2]3)
P 20-06 P 20-07

Fungéo Feedback
P 20-20

O tratamento de feedback pode ser configurado para trabalhar com aplicacdes que requerem
controle avangado, como no caso de setpoints multiplos e feedbacks multiplos. Trés tipos de con-
trole sao comuns.
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Zona Unica, Setpoint Unico

Zona Unica, Setpoint Unico é uma configuracdo basica. O setpoint 1 é adicionado a qualquer outra
referéncia (se houver, consulte Tratamento de Referéncia) e o sinal de feedback é selecionado
utilizando o par. 20-20.

Multizona, Setpoint Unico

A configuragdo Multizona, Setpoint Unico utiliza dois ou trés sensores de feedback, porém, so-
mente um setpoint. Os feedbacks podem ser somados, subtraidos (somente os feedbacks 1 e 2)
ou um valor médio calculado. Além disso, pode-se utilizar o valor maximo ou minimo. O setpoint
1 é utilizado exclusivamente nesta configuracao.

Multizona, Multi Setpoint

aplica-se uma referéncia de setpoint individual a cada feedback. O Controlador de Malha Fechada
do drive escolhe um par para controlar o drive, com base na selecdo do usuario, no par. 20-20.
Se Multi Setpoint Max [14] estiver selecionado, o par setpoint/feedback com a menor diferenca
controlara a velocidade do drive. (Observe que um valor negativo é sempre menor que um valor
positivo).

Se Multi Setpoint Min [13] estiver selecionado, o par setpoint/feedback com a maior diferenca
controlara a velocidade do drive. O Multi Setpoint Maximo [14] tenta manter todas as zonas nos/
ou abaixo de seus respectivos setpoints, enquanto que o Mu/ti Setpoint Min [13] tenta manter
todas as zonas em/ou acima de seus respectivos setpoints.

Exemplo:

Uma aplicacdo de duas zonas, dois setpoints, o setpoint da Zona 1 esta em 18 °C e o feedback
em 19 °C. O setpoint da Zona 2 esta em 22 °C e o feedback em 20 °C. Se Multi Setpoint Max[14]
estiver selecionado, o setpoint e o feedback da Zona 1 sdo enviados para o controlador de PID,
uma vez que este tem a menor diferenca (o feedback € maior que o setpoint, resultando em uma
diferenca negativa). Se Multi Setpoint Min [13] estiver selecionado, o setpoint e o feedback da
Zona 2 sao enviados para o controlador do PID, uma vez que este tem a maior diferenca (o
feedback € menor que o setpoint, resultando em uma diferenca positiva).

2.8.9. Conversao de Feedback

44

Em algumas aplicagdes, pode ser Util converter o sinal de feedback. Um exemplo disso é o uso de
um sinal de pressao para fornecer o feedback da vazdo. Uma vez que a raiz quadrada da pressao
€ proporcional a vazdo, essa raiz quadrada redunda em um valor que é proporcional a vazdo. Isso
€ mostrado abaixo.

13084388.11

Uma outra aplicacdo que pode beneficios na conversdo de feedback € o controle de compressor.
Nessas aplicagles, a saida de um sensor de pressdo pode ser convertida para uma temperatura
do elemento de resfriamento, por meio da equacdo:

A2
(/I pressdo + 1) — A1) A

onde A1, A2 e A3 sdo constantes especificas do elemento de resfriamento.

Temperatura =
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2.9. Aspectos gerais das emissoes EMC

2.9.1. Aspectos Gerais das Emissoes EMC

Geralmente, a interferéncia elétrica é conduzida em freqiiéncias na faixa de 150 kHz a 30 MHz. A
interferéncia aérea proveniente do sistema do drive, na faixa de 30 MHz a 1 GHz, é gerada pelo
inversor, cabo do motor e motor.

Como mostra o desenho abaixo, as correntes capacitivas do cabo do motor, acopladas a um alto
dV/dt da tensdo do motor, geram correntes de fuga.

O uso de um cabo blindado de motor aumenta a corrente de fuga (consulte a figura abaixo) porque
cabos blindados tém capaciténcia mais alta, em relagdo ao ponto de aterramento, que cabos sem
blindagem. Se a corrente de fuga nao for filtrada, ela causara maior interferéncia na rede elétrica,
na faixa de freqiiéncia de radio abaixo de 5 MHz aproximadamente. Uma vez que a corrente de
fuga (I1) é transmitida de volta para a unidade, através da blindagem (I 3), em principio, havera
apenas um pequeno campo eletro-magnético (14) a partir dos cabos blindados do motor, conforme
a figura abaixo.

A malha de blindagem reduz a interferéncia irradiada, mas aumenta a interferéncia de baixa fre-
qgliéncia na rede elétrica. O cabo blindado do motor deve ser conectado ao gabinete do conversor
de freqliéncia bem como do motor. A melhor maneira de fazer isto é usando bragadeiras de malha
de blindagem integradas de modo a evitar extremidades de malha torcidas (rabichos). Isto au-
menta a impedancia da blindagem nas altas freqiiéncias, o que reduz o efeito de blindagem e
aumenta a corrente de fuga (I4).

Se for utilizado um cabo blindado para o Fieldbus, relé, cabo de controle, interface de sinal e freio,
entdo, a blindagem deve ser montada no gabinete em ambas as extremidades. Todavia, em al-
gumas situagdes serad necessario interromper a blindagem para evitar loops de corrente.

/ / /7 / / / /

Plano de terra

| UNHA  CPNVERSORDE cagn po MOTOR BLINDADO | MOTOR |
! rReQ2ENCI I I
& [ Tl —q Ts
o2 | v s ity
| z= PE | PEL <2 _ 444Cs  fio de _ ]
L1 terra L
~ 4Cs fCs Cgt
Al e J17% ™5 :
g

Nos casos onde a blindagem deve ser colocada em uma placa de suporte do conversor de fre-
quiéncia, esta placa deve ser de metal porque as correntes da blindagem deverao ser conduzidas
de volta a unidade. Além disso, garanta que haja um bom contacto elétrico da placa de suporte,
por meio dos parafusos de montagem com o chassi do conversor de frequiéncia.

NOTA!
Quando se usam cabos ndo-blindados, alguns requisitos de emissao nao sao cum-
pridos, embora os requisitos de imunidade o sejam.

Para a maxima reducdo do nivel de interferéncia de todo o sistema (unidade + instalagdo), use
os cabos de motor e de freio tdo curtos que for possivel. Evite colocar cabos com nivel de sinal
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sensivel junto com os cabos do motor e do freio. A interferéncia de radiofreqiiéncia superior a 50
MHz (pelo ar) é produzida especialmente pela eletronica de controle.

2.9.2. Resultados do teste de EMC (Emissao, Imunidade)

Os seguintes resultados de testes foram obtidos utilizando um sistema com um conversor de
freqliéncia (com opcionais, se for o caso), um cabo de controle blindado, uma caixa de con-
trole com potencidmetro, bem como um motor e seu respectivo cabo blindado.
Tipo do filtro de RFI Emissdo conduzida Emissao irradiada
Ambiente industrial | Residénci- | Ambiente in- | Residéncias, co-
as, comeér- dustrial mércio e indus-
cio e indus- trias leves
trias leves
Setup EN 55011 EN 55011 | EN 55011 | EN 55011 |EN 55011 Classe
Classe A2 Classe Al | Classe B Classe Al B
H1
1,1-45 kW 200-240 V 150 m 150 m 1) 50 m Sim Nao
1,1-90 kW 380-480 V 150 m 150 m 50 m Sim Nao
H2
1,1-3,7 kW 200-240 V 5m Nao Nao Nao Nao
5,5-45 kW 200-240 V 25m Nao Nao Nao Nao
1,1-7,5 kW 380-480 V 5m Nao Nao Nao Nao
11-90 kW 380-480 V 25 m Nao Nao Nao Nao
H3
1,1-45 kW 200-240 V 75 m 50 m 1) 10m Sim Nao
1,1-90 kW 380-480 V 75 m 50 m 10m Sim Nao
Hx
1,1-7,5 kW 525-600 V | - -] - \ - \ -

Tabela 2.1: Resultados do Teste de EMC (Emissao, Imunidade)

1) 11 kW 200 V, com desempenhos H1 e H2 sdo entregues com o gabinete metalico tipo B1.
11 kW 200 V, com desempenho H3 é entregue em gabinete metalico tipo B2.

2.9.3. Niveis de Compatibilidade Requeridos

46

Norma / ambiente Residéncias, comércio e indUstrias | Ambiente industrial

leves

| Conduzido Irradiado | Conduzido Irradiado
IEC 61000-6-3 (genérico) Classe B Classe B
IEC 61000-6-4 Classe Al Classe A1l
EN 61800-3 (restrito) Classe Al Classe Al Classe Al Classe Al
EN 61800-3 (irrestrito) | Classe B Classe B | Classe A2 Classe A2

EN 55011: Valores-limite e métodos de medicao da interferéncia de radio de equipamentos
industriais, cientificos e médicos (ISM) de alta freqtiéncia.

Classe Al: Equipamento usado em uma rede publica de fornecimento. Distribuicdo restrita.

Classe A2:  Equipamento usado em uma rede publica de fornecimento.

Classe B1: Equipamento usado em areas com rede publica de fornecimento (residéncias,
comércio e industrias leves). Distribuicao irrestrita.
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2.9.4. Imunidade a EMC

Para documentar a imunidade contra a interferéncia de fendmenos elétricos, os testes de imuni-
dade a seguir foram realizados em um sistema que consiste de um conversor de freqiiéncia (com
opcionais, se relevantes), um cabo de controle blindado e uma caixa de controle com potencio-
metro, cabo de motor e motor.

Os testes foram executados de acordo com as seguintes normas basicas:

. EN 61000-4-2 (IEC 61000-4-2): Descargas eletrostaticas (ESD): Simulacdo de des-
cargas eletrostaticas oriundas de seres humanos.

. EN 61000-4-3 (IEC 61000-4-3): Radiacdo de campo magnético de incidéncia, mo-
dulado em amplitude Simulacao dos efeitos de radar ou de equipamentos de radioco-
municagdo bem como comunicages moéveis.

. EN 61000-4-4 (IEC 61000-4-4): Transitorios por faisca elétrica Simulagdo da inter-
feréncia originada pelo chaveamento de um contactor, relés ou dispositivos similares.

. EN 61000-4-5 (IEC 61000-4-5): Transientes repentinos Simulagdo de transientes
originados, por exemplo, por reldampagos proximos as instalagGes.

. EN 61000-4-6 (IEC 61000-4-6): Modo RF Comum: Simulacdo do efeito de equipa-
mento de radiotransmissao, ligado aos cabos de conexao.

Consulte o seguinte formulario de imunidade a EMC.

VLT HVAC; 200-240 V, 380-480 V
Padréo basico Faisca elétrica Descarga elétrica ESD Campo eletromagnético irra- | Tensdo do modo
IEC 61000-4-4 IEC 61000-4-5 IEC diado comum de RF
61000-4-2 IEC 61000-4-3 IEC 61000-4-6

Critério de aceitagdo B B B A A
Linha 2 kV/2 QDM _ _

4 kVCM 4KV/12.Q CM 10 Vrms
Motor 4 kv CM 4 kv/2 QY — — 10 Vrus
Freio 4 kVCM 4 kv/2 QY = — 10 Vrms
Divisdo da carga 4 kv CM 4 kv/2 QY — — 10 Vrms
Cabos de controle 2kvCM 2 kv/2 QY — — 10 Vrus
Barramento padrdo 2kvCM 2 kv/2 Qb — — 10 Vrms
Cabos de relé 2kvCM 2 kv/2 Qb — — 10 Vrms
élp)c:g:sgao e opcionais do Fi- 2kvCM 2kV/2 QY _ _ 10 Vaws
Cabo do LCP 2kvCM 2 kv/2 QD — — 10 Vrus
24V CC externa 0,5kv/2 Q DM _ _

2 kv CM 1kv/12Q CM 10 Vrus
Gabinete metélico 8 kV AD

= = 6 kV CD Vi =

AD: Descarga Aérea
CD: Descarga de Contacto
CM: Modo comum
DM: Modo diferencial
1. Injegdo na blindagem do cabo.

Tabela 2.2: Imunidade
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2.10. Isolacao galvanica (PELV)

A PELV oferece protegao por meio de uma tensao extremamente baixa. A protecdo contra choque
elétrico é garantida quando a alimentacao elétrica é do tipo PELV e a instalacdo é efetuada como
descrito nas normas locais/nacionais sobre alimentacdes PELV.

Todos os terminais de controle e terminais de relés 01-03/04-06 estao em conformidade com a
PELV (Protective Extra Low Voltage - Tensao Protetora Extremamente Baixa) (Nao se aplica as
unidades de 525-600 V e aquelas com fase do Delta aterrada, acima de 300 V).

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

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

A isolacao galvanica PELV pode ser mostrada em seis locais (vja o desenho a seguir):

Para manter a PELV todas as conexdes feitas nos terminais de controle devem ser PELV; p. ex. o
termistor deve ter isolamento reforgado/duplo.

1. Fonte de alimentagao (SMPS) incl.

isolacdo de sinal do Ucc, indicando a | ] 3
tensdo da corrente intermediaria. : l X
X - M
2. Ogatedrive que faz os IGBTSs (trans- % uﬂ? T J# /J
formadores/acopladores Opticos de - \

disparo) funcionarem. _ %_‘ Z Z
|

Transdutores de corrente.

130BA0S6.10

4, Acoplador éptico, médulo de frena- . bZ
gem.

5. Inrush interno, RFI e circuitos de

. Tlustragdo 2.2: Isolagdo galvanica
medigao de temperatura. ustrag Gao galvant
6.  Relés personalizados.

A isolacao galvanica funcional (a e b no desenho) é para o opcional de back-up de 24 V e para a
interface do barramento RS 485 padrao.

Para altitudes superiores a 2 km, entre em contacto com a Danfoss Drive, com re-
lagdo a PELV.
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2.11. Corrente de fuga de terra

Warning (Adverténcia):

Evite tocar as partes elétricas, pois podem até causar morte - mesmo depois que o
equipamento tenha sido desconectado da rede elétrica.

Além disso, certifique-se de que as outras entradas de tensao tenham sido desco-
nectadas, como a divisdo da carga (conexdo do circuito intermediario CC) e a
conexao do motor para backup cinético.

Antes de tocar em qualquer peca elétrica, aguarde pelo menos 15 minutos.

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

Corrente de Fuga

A corrente de fuga do terra do conversor de freqiiéncia excede 3,5 mA. Para garantir
que o cabo do terra tenha um bom contacto mecénico com a conexao do terra
(terminal 95), a secdo transversal do cabo deve ser de no minimo 10 mm? ou 2 fios
terra nominais, terminados separadamente.

Dispositivo de Corrente Residual

Este produto pode gerar uma corrente c.c. no condutor de prote¢do. Onde um dis-
positivo de corrente residual (RCD) for utilizado como protegao extra, somente um
RCD do Tipo B (de retardo) devera ser usado, no lado da alimentacao deste produto.
Consulte também a Nota MN.90.Gx.yy sobre a Aplicacdo do RCD.

O aterramento de protecdo do conversor de freqiiéncia e o uso de RCD's devem
sempre obedecer as normas nacional e local.

2.12. Controle com a funcao de freio

2.12.1. Selecao do Resistor de Freio

Em determinadas aplicagOes, por exemplo em sistemas de ventilacdo de tuneis ou estacoes fer-
roviarias subterraneas, é conveniente fazer o motor parar mais rapidamente que do aquele
conseguido por meio do controle de desaceleragao ou por inércia. Em tais aplicagbes, pode-se
utilizar a frenagem dindmica mediante um resistor de frenagem. Ao utilizar um resistor de frena-
gem assegura-se que a energia sera absorvida no resistor e ndo no conversor de freqliéncia.

Se a quantidade de energia cinética transferida ao resistor, em cada periodo de frenagem, ndo
for conhecida, a poténcia média pode ser calculada com base no tempo de duracao do ciclo e no
tempo de frenagem, também denominado ciclo Util intermitente. O ciclo util intermitente do re-
sistor é uma indicacdo do ciclo Gtil em que o resistor esta ativo. A figura a seguir mostra um ciclo
de frenagem tipico.

O ciclo util intermitente do resistor é calculado da seguinte maneira:
Ciclo Util = to / T

T = duragdo do ciclo em segundos
tb € 0 tempo de frenagem em segundos (parcela do tempo do ciclo completo)

MG.11.B4.28 - VLT® é uma marca registrada da Danfoss 49



2. Introdugao ao Drive do VLT HVAC M Guia de Design do Drive do VLT® HVAC

130BA167.10
Carga |

Velocidade

A Danfoss oferece resistores de freio com ciclo Gtil de 5%, 10% e 40%, adequados para ser
utilizados com a série de drives VLT® FC102 HVAC. Se for aplicado um resistor com ciclo Util de
10%, pode-se absorver a poténcia de frenagem até 10% da duracao do ciclo, com os 90% res-
tantes sendo utilizados para dissipar o calor do resistor.

Para orientagdes mais detalhadas sobre selecdo, entre em contacto com a Danfoss.

NOTA!

Se ocorrer um curto-circuito no transistor do freio, a dissipagao de energia no re-
sistor do freio somente podera ser evitada por meio de um interruptor de rede
elétrica ou um contactor que desconecte a rede elétrica do conversor de freqiiéncia.
(O contactor pode ser controlado pelo conversor de freqiiéncia).

2.12.2. Controle com a Funcao de Frenagem

O freio serve para limitar a tensdo no circuito intermediario, quando o motor funciona como ge-
rador. Isto acontece, por exemplo, quando a carga movimenta o motor e a energia se acumula
no barramento CC. O freio é constituido de um circuito chopper, com a conexao de um resistor
de freio externo.

A instalacao externa do resistor de freio oferece as seguintes vantagens:
- O resistor de freio pode ser escolhido com base na aplicagdo em questao.

- A energia de frenagem pode ser dissipada fora do painel de controle, ou seja, onde possa
ser utilizada.

- A eletronica do conversor de freqiiéncia ndo sofrera superaquecimento quando o resistor
de freio estiver sobrecarregado.

O freio é protegido contra curtos-circuitos do resistor de freio, e o transistor de freio € monitorado
para garantir que curtos-circuitos no transistor serdo detectados. Uma saida de relé/digital pode
ser utilizada para proteger o resistor de freio de sobrecargas, em conexdao com um defeito no
conversor de freqliéncia.

Além disso, o freio possibilita a leitura da poténcia instantanea e da poténcia média, durante os
Ultimos 120 segundos. O freio pode também monitorar a poténcia de energizacao e assegurar que
esta ndo exceda um limite selecionado no par. 2-12. No par. 2-13, selecione a fungdo a ser exe-
cutada quando a poténcia transmitida ao resistor de freio ultrapassar o limite programado no par.
2-12.

50 MG.11.B4.28 - VLT® é uma marca registrada da Danfoss



Guia de Design do Drive do VLT® HVAC M 2. Introdugao ao Drive do VLT HVAC

NOTA!

O monitoramento da poténcia de frenagem nao é uma fungao de segurancga; € ne-
cessario uma chave térmica para essa finalidade. O circuito do resistor de freio ndao
tem protecao contra fuga de aterramento.

O Controle de sobretensdo (OVC) (com excecao do resistor de freio) pode ser utilizado como uma
fungdo alternativa de frenagem, no par. 2-17. Esta funcdo esta ativa para todas as unidades. A

funcdo garante que um desarme pode ser evitado se a tensao do barramento CC aumentar. Isto
¢ feito aumentando-se a freqiiéncia de saida para limitar a tensao do barramento CC. Esta é uma
fungdo bastante Util, p. ex., se o tempo de desaceleracao for muito curto, desde que o desarme
do conversor de freqiiéncia seja evitado. Nesta situagdo o tempo de desaceleragdo é estendido.

2.13. Controle do freio mecanico

2.13.1. Cabeamento

EMC (cabos trangados/blindagem)
A fim de reduzir o ruido elétrico dos fios, entre o resistor de freio e o conversor de freqiiéncia,
eles devem ser do tipo trangado.

Para um desempenho de EMC melhorado, pode se utilizar uma malha metalica.

2.14. Condicoes de funcionamento extremas

Curto-Circuito (Fase — Fase do Motor)

O conversor de freqliéncia é protegido contra curtos-circuitos por meio da medicdo de corrente
em cada uma das trés fases do motor ou no barramento CC. Um curto-circuito entre duas fases
de saida causara uma sobrecarga de corrente no inversor. O inversor sera desligado individual-
mente quando a corrente de curto-circuito ultrapassar o valor permitido (Alarme 16 Blogueio por
Desarme).

Para proteger o drive contra um curto-circuito no terminal de divisdo da carga e nas saidas do
freio, consulte as diretrizes de design.

Chaveamento na Saida

E completamente permitido o chaveamento na saida, entre o motor e o conversor de freqiiéncia.
O conversor de freqliéncia nao sera danificado de nenhuma maneira pelo chaveamento na saida.
No entanto, é possivel que aparecam mensagens de falha.

Sobretensao Gerada pelo Motor
A tensdo no circuito intermediario aumenta quando o motor funciona como gerador. Isto ocorre
nas seguintes situagdes:

1. A carga controla o motor (mantendo freqiiéncia de saida constante do conversor de
freqliéncia), isto &, a carga gera energia.

2. Durante a desaceleragao ("ramp-down, desaceleracdo"), se o momento de inércia for
alto, entdo o atrito sera baixo e o tempo de desaceleracao sera muito curto para que a
energia possa ser dissipada como perda, no conversor de freqiiéncia, no motor e na
instalagao.

3. A configuracao incorreta da compensagao de escorregamento pode causar uma tensao
de barramento CC maior.
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2.14.1.

52

A unidade de controle tentara corrigir a aceleracao, se possivel (par. 2-17 Controle de Sobreten-
580).

Quando um determinado nivel de tensao é atingido, o inversor desliga para proteger os transis-
tores e os capacitores do circuito intermediario.

Consulte os par. 2-10 e par. 2-17, para selecionar o método utilizado no controle do nivel de tensao
do circuito intermediario.

Queda da Rede Elétrica

Durante uma queda de rede elétrica o conversor de freqiiéncia continuara funcionando até que a
tensdo do circuito intermediario caia abaixo do nivel minimo de parada; normalmente 15% abaixo
da tensdo de alimentacdo nominal mais baixa do conversor.

A tensdo de rede, antes da queda, e a carga do motor determinam quanto tempo o inversor levara
para parar por inércia.

Sobrecarga Estatica no modo VVCplus

Quando o conversor de freqliéncia estiver sobrecarregado (o limite de torque no par. 4-16/4-17
¢ atingido), os controles reduzirdo a freqliéncia de saida para diminuir a carga.

Se a sobrecarga for excessiva, pode ocorrer uma corrente que faz com que o conversor de fre-
quiéncia seja desativado dentro de aproximadamente 5 a 10 s.

A operacao dentro do limite de torque é limitada em tempo (0-60 s), no parametro. 14-25.

Protecao Térmica do Motor

A temperatura do motor é calculada com base na corrente, na freqiiéncia de saida e no tempo ou
termistor do motor. Consulte o par. 1-90 no Guia de Programacao.

[s] -
A 3
2000 ' g
" =
[
1000 !
g :
.
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2 \\\\\
\\\

100 \\~>‘ /fOUT= 1 x fM,N
60 ~=—L _—1four= 2 x fun
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3. Selecao do VLT HVAC

3.1. Especificacoes

3.1.1. Alimentacao de Rede Elétrica de 3 x 200 - 240 VCA

Sobrecarga normal 110% durante 1 minuto

IP 20 A2 A2 A2 A3 A3
IP 21 A2 A2 A2 A3 A3
IP 55 A5 A5 A5 A5 A5
IP 66 A5 A5 A5 A5 A5
Alimentacdo de rede elétrica de 200 - 240 VCA
Conversor de frequiéncia P1K1 P1K5 P2K2 P3KO P3K7
Poténcia Tipica no Eixo [kW] 1.1 1.5 2.2 3 3.7
Poténcia de Eixo Tipica [HP] em 208 V 1.5 2.0 2.9 4.0 4.9

Corrente de saida

Continua
= (3 x 200240 V) [A] 66 75 106 125 16.7
T Intermitente
= (3% 200240 V) [A] 73 83 117 138 184
B Continua 238 270 3.8 450 6.00

Tamanho max. do cabo:
(rede elétrica, motor, freio)
[mm2 /AWG] 2

Corrente max. de entrada

Continua

(3 x 200-240 V) [A]
Intermitente

(3 x 200-240 V) [A]

A»%: kVA (208 VCA) [kVA]

4/10

5.9 6.8 9.5 11.3  15.0

6.5 7.5 10.5 124 16.5

Pré-fusiveis max.!) [A] 20 20 20 32 32
— Ambiente
Perda de poténcia estimada
%’]350%’) em carga nominal maxima [W] 63 82 116 155 185
el 4)
Peso do gabinete metalico IP20
4.9 4.9 4.9 6.6 6.6
=> ol i
Efgs]o do gabinete metalico IP21 5.5 55 55 75 75
I[i‘f;]c; do gabinete metalico IP55 135 135 135 135 135
F’keg]o do gabinete metalico IP66 135 135 135 135 135
Eficiéncia 3) 096 0.9 0.9 0.96 0.96
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Sobrecarga normal 110% durante 1 minuto
P21 B1 B1 B1 B2
IP 55 B1 B1 B1 B2
IP 66 Bl Bl Bl B2
Alimentacdo de rede elétrica de 200 - 240 VCA
Conversor de frequiéncia P5K5 P7K5 P11K P15K
Poténcia Tipica no Eixo [kW] 5.5 7.5 11 15
Poténcia de Eixo Tipica [HP] em 208 V 7.5 10 15 20
Corrente de saida
Continua
(3 x 200-240 V) [A] 24.2 30.8 46.2 59.4
Intermitente
(3 x 200-240 V) [A] 26.6 33.9 50.8 65.3
Continua
KVA (208 VCA) [KVA] 8.7 11.1 16.6 21.4
Tamanho max. do cabo:
(rede elétrica, motor, freio)
[mm? JAWG] 2 10/7 35/2
Corrente max. de entrada
Continua
(3 x 200-240 V) [A] 22.0 28.0 42.0 54.0
Intermitente
(3 x 200-240 V) [A] 24.2 30.8 46.2 59.4
Pré-fusiveis max.% [A] 63 63 63 80
Ambiente
Perda de poténcia estimada
E(%)g: em carga nominal maxima [W] 269 310 447 602
4)
00090
Peso do gabinete metalico IP20
[Pfs]c) do gabinete metalico IP21 23 23 23 27
[Pkegs]o do gabinete metalico IP55 23 23 23 27
[Pfs]c) do gabinete metalico IP66 23 23 23 27
Eficiéncia 3) 0.96 0.96 0.96 0.96
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Sobrecarga normal 110% durante 1 minuto

1P 20

P21 C1l C1 C1l Cc2 Cc2
IP 55 C1 C1 Cc1 c2 c2
IP 66 C1 C1 C1 Cc2 Cc2
Alimentacdo de rede elétrica de 200 - 240 VCA

Conversor de freqtiéncia P18K P22K P30K | P37K P45K
Poténcia Tipica no Eixo [kW] 18.5 22 30 37 45

Poténcia de Eixo Tipica [HP] em 208 V 25 30 40 50 60
Corrente de saida

Continua
(3 x 200-240 V) [A]
Intermitente
(3 x 200-240 V) [A]
Continua
kVA (208 VCA) [kVA]
Tamanho max. do cabo:
(rede elétrica, motor, freio)
[mm2 /AWG] 2
Corrente max. de entrada
Continua
(3 x 200-240 V) [A]
Intermitente
(3 x 200-240 V) [A] 74.8 88.0 114.0 | 143.0 169.0
Pré-fusiveis max.!) [A] 125 125 160 200 250
— Ambiente
Perda de poténcia estimada
%‘]3;5) em carga nominal maxima [W] 737 845 1140 1353 1636
1 4)
Peso do gabinete metalico IP20
=> (ol
Peso do gabinete metdlico IP21
[kq]
Peso do gabinete metalico IP55
[kq] _ -
[Pkegs]o do gabinete metalico IP66 45 45 65 65 65

Eficiéncia 3) 096 0.97 0.97 0.97 |0.97

74.8 88.0 115 143 170

823 96.8 127 157 187

269 317 414 51.5 61.2

95/4/0  120/250

50/1/0 MCM

68.0 80.0 104.0 | 130.0 154.0

45 45 65 65 65

45 45 65 65 65
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3.1.2. Alimentacao de Rede Elétrica 3 x 380 - 480 VCA

Sobrecarga normal 110% durante 1 minuto

Conversor de freqliéncia P1K1 P1K5 P2K2 P3KO P4KO | PSK5 P7K5
Poténcia Tipica no Eixo [kW] 1.1 1.5 2.2 3 4 5.5 7.5
Poténcia Tipica no Eixo [HP] em 460 V 1.5 2.0 2.9 4.0 5.3 7.5 10
IP 20 A2 A2 A2 A2 A2 A3 A3
1P 21
IP 55 A5 A5 A5 A5 A5 A5 A5
IP 66 A5 A5 A5 A5 A5 A5 A5
Corrente de saida

Continua

(3 X 380-440 V) [A] 3 4.1 5.6 7.2 10 13 16

Intermitente

(3 x 380-440 V) [A] 33 45 62 79 11 | 143 17.6

Continua

(3 x 440-480 V) [A] 2.7 3.4 4.8 6.3 8.2 11 14.5

Intermitente

(3 x 440-480 V) [A] 3.0 3.7 5.3 6.9 9.0 | 121 154

kVA continuo

(400 VCA) [kVA]

kVA continuo

(460 VCA) [kVA]

Tamanho max. do cabo:
(rede elétrica, motor, freio)

2.1 2.8 3.9 5.0 6.9 9.0 11.0

2.4 2.7 3.8 5.0 6.5 8.8 11.6

[ 1o
AWG] 2

Corrente max. de entrada
Continua

(3 x 380-440 V) [A] 2.7 3.7 5.0 6.5 9.0 11.7 144

Intermitente

(3 x 380-440 V) [A]
Continua

(3 x 440-480 V) [A]
Intermitente

(3 x 440-480 V) [A] 3.0 34 4.7 6.3 8.1 109 143
Pré-fusiveis max.1) [A] 10 10 20 20 20 32 32
Ambiente

Perda de poténcia estimada
em carga nominal maxima [W] 58 62 88 116 124 187 255
4)

Peso do gabinete metalico IP20
[ka]

Peso do gabinete metalico IP21
[ka]

Peso do gabinete metdlico IP55
[Pfgs]" deld=bherameta oGS R e R e RS = I IS A 1 B

Eficiéncia 3) 0.9 097 097 097 097 |0.97 0.97

3.0 4.1 5.5 7.2 9.9 129 158

2.7 3.1 4.3 5.7 7.4 9.9 13.0

4.8 4.9 4.9 4.9 4.9 6.6 6.6

135 135 13,5 13,5 135 |142 14.2
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Sobrecarga normal 110% durante 1 minuto
Conversor de frequiéncia P11K P15K P18K |P22K P30K | P37K P45K P55K|P75K | P9OK
Poténcia Tipica no Eixo [kW] 11 15 185| 22 30 | 37 45 55| 75 90

Poténcia Tipica no Eixo [HP] em 460 15 20 25 30 40 50 60 75 | 100 125

Vv

IP 20

IP 21 B1 Bl B1 B2 B2 C1 Cl Ci C2 Cc2
B1 Bl B1 B2 B2 C1 C1 C1 C2 C2

IP 55

IP 66 B1 Bl Bl B2 B2 C1 Cl Ci1

Corrente de saida

Continua

(3 x 380-440 V) [A]
Intermitente

(3 x 380-440 V) [A]
Continua

(3 x 440-480 V) [A]
Intermitente

(3 x 440-480 V) [A]
kVA continuo

(400 VCA) [kVA]

kVA continuo

(460 VCA) [kVA]
Tamanho max. do cabo:
(rede elétrica, motor,
freio)

[mm %/

AWG] 2

Corrente max. de entrada

24 32 375| 44 61 73 90 106 | 147 | 177

26,4 35.2 413|484 67.1|80.3 99 117 | 162 | 195

21 27 34 | 40 52 | 65 80 105|130 | 160

23.1 29.7 37.4| 44 616|715 88 116| 143 | 176

16.6 22.2 26 |30.5 42.3|50.6 62.4 73.4| 102 | 123

16.7 21,5 27.1 319 414|518 63.7 83.7| 104 | 128

10/7 35/2 50/1/0 104 | 128

Continua

(3 x 380-440 V) [A]
Intermitente

(3 x 380-440 V) [A]
Continua

(3 x 440-480 V) [A]
Intermitente

(3 x 440-480 V) [A] 20.9 27.5 34.1|39.6 51.7|649 80.3 105 | 130 | 160
Pré-fusiveis max.) [A] 63 63 63 63 80 | 100 125 160 | 250 | 250
Ambiente

Perda de poténcia esti-
mada

L4 em carga nominal ma-
xima [W] 4

Peso do gabinete meta-
lico IP20 [kg]

Peso do gabinete meta-
lico IP21 [kg]

Peso do gabinete meta-
lico IP55 [kg]

Peso do gabinete meta-
lico 1P66 [kg] 232 23 23 |27 27| 45 45 45| - -

Eficiéncia 3) 0.98 0.98 0.98|0.98 0.98| 0.98 0.98 0.98|0.98 | 0.99

22 29 34 | 40 55 | 66 82 9 | 133 | 161

242 319 37.4| 44 605|726 90.2 106 | 146 | 177

19 25 31 | 36 47 | 59 73 95 | 118 | 145

mll

OO
=
2050 B
o 500

278 392 465 | 525 739 | 698 843 1083|1384 | 1474

|

23 23 23 | 27 27 | 45 45 45 | 65 65

23 23 23 | 27 27 | 45 45 45| 65 65
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3.1.3. Alimentacao de Rede Elétrica 3 x 525 - 600 VCA (somente para

58

FC 102)

Alimentacdo de Rede Elétrica 3 x 525 - 600 VCA (somente para FC 102)
P3K
FC 102 P1K1 P1K5 P2K2 P3KO 7 P4K0 P5K5 P7K5
Poténcia Tipica no Eixo
[kW] 1.1 1.5 2.2 3 3.7 4 5.5 7.5

Corrente de saida
Continua
(3 x 525-550 V) [A]
Intermitente
(3 x 525-550 V) [A]
Continua
(3 x 525-600 V) [A]
Intermitente
(3 x 525-600 V) [A]
Continua kVA (525 V CA)
[kVA]
Continua kVA (575 V CA)
[KVA]
Tamanho max. do cabo
(rede elétrica, motor, 24 - 10 AWG
freio) 0,2 - 4 mm?
[AWG] ? [mm?]
Corrente max. de entrada
Continua
(3 x 525-600 V) [A]
Intermitente
(3 x 525-600 V) [A] 27 30 45 57 - 64 95 115
Pré-fusiveis max.! [A] 10 10 20 20 - 20 32 32
| Ambiente
{0 Perda de poténcia estima-
logool da
=) em carga nominal maxima
L W]%
— Gabinete metalico IP 20

Peso,

gabinete metdlico IP20 6.5 6.5 6.5 6.5 - 6.5 6.6 6.6

[ka]

Eficiéncia® 097 097 0.97 0.97 = 097 097 0.97

2.6 2.9 4.1 5.2 - 6.4 9.5 11.5

2.9 3.2 4.5 5.7 = 70 105 12.7

2.4 2.7 3.9 4.9 - 6.1 9.0 11.0

2.6 3.0 4.3 5.4 = 6.7 9.9 121

2.5 2.8 3.9 5.0 - 6.1 9.0 11.0

2.4 2.7 3.9 4.9 = 6.1 9.0 11.0

24 2.7 4.1 5.2 - 5.8 8.6 104

50 65 92 122 - 145 195 261

1) Para o tipo de fusivel, consulte a secdo Fusiveis.
2) American Wire Gauge.
3) Medido com cabos de motor blindados de 5 m, com carga e freqiiéncia nominais.

4) A perda de poténcia tipica, em condigSes de carga nominais, € esperada estar dentro
de £15% (a tolerdncia esta relacionada as diversas condicOes de tensdo e cabo).

Os valores sdo baseados em uma eficiéncia de motor tipica (linha divisoria de eff2/eff3).
Os motores com eficiéncia inferior também contribuem para a perda de poténcia no
conversor de freqliéncia e vice-versa.

Se a frequiéncia de chaveamento for aumentada, a partir da nominal, as perdas de po-
téncia podem elevar-se consideravelmente.

Os consumos de poténcia tipicos do LCP e o do cartdo de controle estdo incluidos. Outros
opcionais e a carga do cliente podem contribuir para as perdas em até 30 W. (Embora
seja tipico, o acréscimo € de apenas 4 W extras para um cartdo de controle completo ou
para cada um dos opcionais do slot A ou slot B).

Embora as medigdes sejam efetuadas com equipamentos de ponta, deve-se esperar al-
guma imprecisao nessas medicdes (+£5%).
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Protecdo e Recursos:

. Dispositivo termo-eletronico para protecdo do motor contra sobrecarga.

. O monitoramento da temperatura do dissipador de calor garante o desarme do conversor
de freqliéncia, caso a temperatura atinja 95 °C + 5 °C. Um superaquecimento ndo per-
mitira a reinicializagdo até que a temperatura do dissipador de calor esteja abaixo de 70
°C £ 5 °C (Orientagdo: estas temperaturas podem variar dependendo da poténcia, ga-
binetes metalicos, etc.). O Drive do VLT HVAC tem uma funcdo de derating automatico,
para evitar que o seu dissipador de calor atinja 95 °C.

o O conversor de freqiiéncia esta protegido contra curtos-circuitos nos terminais U, V, W
do motor.

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

. O monitoramento da tensdo do circuito intermedidrio garante que o conversor de fre-
quiéncia desarme, se essa tensao estiver excessivamente baixa ou alta.

. O conversor de freqliéncia esta protegido contra falha a terra nos terminais U, V, W do
motor.

Alimentacdo de rede elétrica (L1, L2, L3):

Tensao de alimentagdo 200-240 V £10%
Tensdo de alimentagao 380-480 V £10%
Tensao de alimentacgdo 525-600 V £10%
Frequiéncia de alimentacdo 50/60 Hz
Desbalanceamento max. temporario entre fases da

rede elétrica 3,0 % da tensao de alimentagao nominal
Fator de Poténcia Real (A) >0,9 nominal com carga nominal
Fator de Poténcia de Deslocamento (cos®) proximo de 1 (um) (> 0,98)
Chaveamento na alimentacdo de entrada L1, L2, L3 (energizagdes) <

gabinete metalico do tipo A maximo de 2 vezes/min.
Chaveamento na alimentacdo de entrada L1, L2, L3 (energizagdes) >

gabinetes metalicos tipo B, C maximo de 1 vez/min.
Ambiente de acordo com a EN60664-1 categoria de sobretensao III/grau de poluicao 2

A unidade € apropriada para uso em um circuito capaz de fornecer néo mais que 100,000 Ampére
eficaz simétrico, maximo de 240/480/600 V.

Saida do motor (U, V, W):

Tensdo de saida 0 - 100% da tensao de alimentacdo
Freqliéncia de saida 0 - 1000 Hz
Chaveamento na saida Ilimitado
Tempos de rampa 1-3600s

Caracteristicas de torque:

Torque de partida (Torque constante) maximo 110% durante 1 min.”
Torque de partida maximo 120% até 0,5 s *
Torque de sobrecarga (Torque constante) maximo 110% durante 1 min.”

*A porcentagem esta relacionada ao torque nominal do Drive do VLT HVAC.

Comprimentos de cabo e secdes transversais:
Comprimento max. do cabo de motor, blindado/encapado metalica-

mente Drive do VLT HVAC: 150 m
Comprimento max. do cabo de motor, sem blindagem/sem encapa-
mento metalico Drive do VLT HVAC: 300 m

Secao transversal maxima para o motor, rede elétrica, divisdo da carga e freio *
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Secdo transversal maxima para terminais de controle, fio ri-

gido 1,5 mm?2/16 AWG (2 x 0,75 mm?2)
Secdo transversal maxima para terminais de controle, fio flexivel 1 mm%/18 AWG
Secdo transversal maxima para terminais de controle, cabo com nucleo em-

butido 0,5 mm%/20 AWG
Secdo transversal minima para terminais de controle 0,25 mm?

* Consulte as tabelas de Alimentacdo de Rede Elétrica, para obter mais informagdes!

Entradas Digitais

Entradas digitais programaveis 4 (6)
NUmero do terminal 18, 19, 271, 29, 32, 33,
Ldgica PNP ou NPN
Nivel de tensao 0-24VCC
Nivel de tensdo, '0' l6gico PNP <5V CC
Nivel de tensdo, "1" lIdgico PNP > 10V CC
Nivel de tensao, '0' I6gico NPN > 19V CC
Nivel de tensdo, '1' I6gico NPN <14V CC
Tensdo maxima na entrada 28 V CC
Resisténcia de entrada, Ri aprox. 4 kQ

Todas as entradas digitais sGo galvanicamente isoladas da tensdo de alimentacdo (PELV) e de
outros terminals de alta tenséo.
1) Os terminais 27 e 29 também podem ser programados como saidas.

Entradas analdgicas:

Numero de entradas analdgicas 2
Terminal nimero 53, 54
Modos Tensdo ou corrente
Selecdo do modo Chaves S201 e S202
Modo de tensao Chave S201/chave S202 = OFF (U)
Nivel de tensdo : 0 até +10 V (escalonavel)
Resisténcia de entrada, Ri aprox. 10 kQ
Tensao max. +20V
Modo de corrente Chave S201/chave S202 = ON (I)
Nivel de corrente 0/4 a 20 mA (escalonavel)
Resisténcia de entrada, Ri aprox. 200 Q
Corrente max. 30 mA
Resolucdo das entradas analdgicas 10 bits (+ sinal)
Precisdo das entradas analdgicas Erro max. 0,5% do fundo de escala
Largura de banda : 200 Hz

As entradas analogicas sdo galvanicamente isoladas de tenséo de alimentagdo (PELV) e de outros
terminais de alta tenséo.

130BA117.10 l—Isolagéo PELV
+24V — —
18 Controle = Rede
1 [T elétrica
1 | 4 1
1 )l 1
1 1
H Tensdo [
37 alta — Motor
- 1
Isolqgao > t -
funcional 1
RS485 — € > — Barramento CC
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Entradas de pulso:

Danfiti

3. Selegao do VLT HVAC

Entradas de pulso programaveis

2

Numero do terminal do pulso

29, 33

FreqUiéncia max. no terminal, 29, 33

110 kHz (acionado por Push-pull)

Freqliéncia max. nos terminais 29, 33

5 kHz (coletor aberto)

Frequiéncia min. nos terminais 29, 33 4 Hz
Nivel de tensdao consulte a secao sobre Entrada digital
Tensdo maxima na entrada 28V CC
Resisténcia de entrada, Ri aprox. 4 kQ

Precisdo da entrada de pulso (0,1 - 1 kHz)

Erro max: 0,1% do fundo de escala

Saida analdgica:

Numero de saidas analdgicas programaveis 1
Terminal nimero 42
Faixa de corrente na saida analdgica 0/4 - 20 mA
Carga max. em relagdo ao comum na saida analdgica 500 Q
Precisdo na saida analdgica Erro max: 0,8% do fundo de escala
Resolucdo na saida analdgica 8 bits

A saida analogica esta galvanicamente isolada da tensdo de alimentacdo (PELV) e de outros

terminais de alta tenséao.

Cartdo de controle, comunicagao serial RS-485:

Terminal nimero

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

Terminal nimero 61

Ponto comum dos terminais 68 e 69

A comunicacdo serial RS-485 esta funcionalmente separada de outros circuitos centrais e gal-

vanicamente isolada da tensdo de alimentacdo (PELV).

Saida digital:

Saidas digital/pulso programaveis 2
Nimero do terminal 27,29
Nivel de tensdo na saida digital/freqiiéncia 0-24V
Corrente de saida max. (sorvedouro ou fonte) 40 mA
Carga max. na saida de freqliéncia 1kQ
Carga capacitiva max. na saida de freqiiéncia 10 nF
Freqliéncia minima de saida na saida de freqiéncia 0 Hz
Freqliéncia maxima de saida na saida de freqiéncia 32 kHz
Precisdo da freqgiiéncia de saida Erro max: 0,1% do fundo de escala
Resolucado das saidas de freqiiéncia 12 bit

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

Toda saida digital esta galvanicamente isolada da tensdo de alimentacéo (PELV) e de outros ter-

minais de alta tenséo.

Cartdo de controle, saida de 24 V CC:

Terminal nimero

12,13

Carga max.

: 200 mA

A fonte de alimentagéo de 24 V CC esta galvanicamente isolada da tensdo de alimentagdo (PELV),
mas estd no mesmo potencial das entradas e saidas digital e analdgica.

Saidas de relé:

Saidas de relé programaveis

2

Numero do Terminal do Relé 01

1-3 (freio ativado), 1-2 (freio desativado)

Carga max. no terminal (AC-1)V) no 1-3 (NF), 1-2 (NA) (Carga resistiva)

240V CA, 2 A

Carga max. no terminal (AC-15)Y) (Carga indutiva @ cos® 0,4)

240 VCA 0,2 A
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Carga max. no terminal (DC-1)V no 1-2 (NA), 1-3 (NF) (Carga resistiva) 60 V CC, 1A
Carga max no terminal (DC-13)Y) (Carga indutiva) 24V CC, 0,1A
Numero do Terminal do Relé 02 4-6 (freio ativado), 4-5 (freio desativado)
Carga max. no terminal (AC-1)V no 4-5 (NA) (Carga resistiva) 240 VCA, 2 A
Carga max. no terminal (AC-15)Y) no 4-5 (NA) (Carga indutiva @ cos® 0,4) 240 VCAOQ,2A
Carga max. de terminal (DC-1)Y no 4-5 (NA) (Carga resistiva) 80VCC 2A
Carga max de terminal (DC-13)%) no 4-5 (NA) (Carga indutiva) 24V CC, 0,1A
Carga max. de terminal (AC-1)) no 4-6 (NF) (Carga resistiva) 240 VCA, 2 A
Carga max. no terminal (AC-15)") no 4-6 (NF) (Carga indutiva @ cos® 0,4) 240 V CA, 0,2A
Carga max. de terminal (DC-1)Y) no 4-6 (NF) (Carga resistiva) 50VCC 2A
Carga max. de terminal (DC-13)Y) no 4-6 (NF) (Carga indutiva) 24V CC,0,1A
Carga min. de terminal no 1-3 (NF), 1-2 (NA), 4-6 (NF), 4-5 (NA) 24 V CC 10 mA, 24 V CA 20 mA
Ambiente de acordo com a EN 60664-1 categoria de sobretensao III/grau de poluicao 2
1) IEC 60947 partes 4 e 5

Os contactos do relé sdo isolados galvanicamente do resto do circuito, por isolacdo reforcada
(PELV).

Cartdo de controle, saida de 10 V CC:

Terminal nimero 50
Tensdo de saida 10,5V £0,5V
Carga max. 25 mA

A fonte de alimentacdo de 10 V CC estd isolada galvanicamente da tensdo de alimentagdo (PELV)
e de outros terminais de alta tenséo.

Caracteristicas de controle:

Resolucdo da freqliéncia de saida em 0 - 1000 Hz : +/- 0.003 Hz
Tempo de resposta do sistema (terminais 18, 19, 27, 29, 32, 33) :<2ms
Faixa de controle da velocidade (malha aberta) 1:100 da velocidade sincrona
Precisdo da velocidade (malha aberta) 30 - 4000 rpm: Erro maximo de £8 rpm

Todas as caracteristicas de controle sGo baseadas em um motor assincrono de 4 pdlos

Ambiente de funcionamento:

Gabinete metalico < gabinete metalico do tipo D 1P0O, IP21, IP54
Gabinete metalico > gabinetes metalicos dos tipos D, E IP21, IP54
Kit do gabinete metalico disponivel < gabinete metalico do tipo D IP21/TIPO 1/IP4X topo
Teste de vibrac3o 109

5% - 95% (IEC 721-3-3; Classe 3K3 (ndo condensante) durante a ope-
Umidade relativa max. racao
Ambiente agressivo (IEC 721-3-3), sem revestimento classe 3C2
Ambiente agressivo (IEC 721-3-3), com revestimento classe 3C3

O método de teste esta em conformidade com a IEC 60068-2-43 H2S (10 dias)
Max. 45 °C (somente para o0 modo de chaveamento AVM!) e max. 40 °

Temperatura ambiente C, durante um periodo de 24 horas.
Max. 40 °C (somente para o modo de chaveamento SFAVM!) e max. 35
Temperatura ambiente °C, durante um periodo de 24 horas.

Derating para temperatura ambiente alta - consulte o Guia de Design, secdo Condigoes Especiais

Temperatura ambiente minima, durante operacao plena 0°C
Temperatura ambiente minima em desempenho reduzido -10°C
Temperatura durante a armazenagem/transporte -25 até +65/70 °C
Altitude maxima acima do nivel do mar, sem derating 1.000 m
Altitude maxima acima do nivel do mar, com derating 3.000 m

Derating para altitudes elevadas - consulte a secdo sobre condicoes especiais
Normas EMC, Emissao EN 61800-3, EN 61000-6-3/4, EN 55011, IEC 61800-3
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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
Normas EMC, Imunidade 61000-4-6

Consulte a secdo sobre condicbes especiais

Performance do cartdo de controle:
Intervalo de varredura :5ms

Cartdo de controle, comunicacao serial USB:
Padrdo USB 1,1 (Velocidade maxima)
Plugue USB Plugue de "dispositivo" USB tipo B

A conexdo ao PC é realizada por meio de um cabo de USB host/dispositivo.

A conexdo USB estd isolada galvanicamente da tensdo de alimentagdo (PELV) e de
outros terminais de alta tensao.

A conexdo USB ndo esta isolada galvanicamente do ponto de aterramento de pro-
tecdo. Utilize somente laptop isolado para conectar-se a porta USB do Drive do VLT
HVAC ou um cabo USB isolado/conversor.
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3.2. Eficiéncia

Eficiéncia do VLT HVAC (nvir)

A carga do conversor de freqiiéncia ndo influi muito na sua eficiéncia. Em geral, a eficiéncia é a
mesma obtida na freqliéncia nominal do motor fv,n, mesmo se o motor fornecer 100% do torque
nominal ou apenas 75%, ou seja, no caso de cargas parciais.

Isto também significa que a eficiéncia do conversor de freqii€éncia ndo se altera, mesmo que outras
caracteristicas U/f sejam escolhidas.
Entretanto, as caracteristicas U/f influem na eficiéncia do motor.

A eficiéncia diminui um pouco quando a freqiiéncia de chaveamento for definida com um valor
superior a 5 kHz. A eficiéncia também sera ligeiramente reduzida se a tensdo da rede elétrica for
480 V ou se o cabo do motor for maior do que 30 m.

Eficiéncia do motor (nmotor )

A eficiéncia de um motor conectado ao conversor de freqiiéncia depende do nivel de magnetiza-
¢do. Em geral, a eficiéncia é tdo boa como no caso em que a operagao € realizada com o motor
conectado diretamente a rede elétrica. A eficiéncia do motor depende do tipo do motor.

Na faixa de 75-100% do torque nominal, a eficiéncia do motor é praticamente constante quando
controlado pelo conversor de freqiiéncia e também quando conectado diretamente a rede elétrica.

Nos motores pequenos, a influéncia da caracteristica U/f sobre a eficiéncia € marginal. Entretanto,
nos motores acima de 11 kW as vantagens sao significativas.

De modo geral a freqiiéncia de chaveamento nao afeta a eficiéncia de motores pequenos. Os
motores acima de 11 kW tém a sua eficiéncia melhorada (1-2%). Isso se deve a forma senoidal
da corrente do motor, quase perfeita, em freqiiéncias de chaveamento altas.

Eficiéncia do sistema (nsystem )

Para calcular a eficiéncia do sistema, multiplique a eficiéncia do VLT HVAC (nv.t) pela eficiéncia
do motor (n moTor):

NSYSTEM) = N VLT X NMOTOR

Calcule a eficiéncia do sistema com cargas diferentes, com base no gréfico a seguir.

T T T T T )
A=
B O O R
N R

wof—| — | — L L | |
QS I N R R

0 75 100 %
175ZA084.12 Carga
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3.3. Ruido acustico

O ruido acustico do conversor de freqiiéncia provém de trés fontes:

1. Bobinas CC do circuito intermediario.
2. Ventilador interno.
3. Bobina do filtro de RFI.

Os valores tipicos medidos a uma distancia de 1 m da unidade:

o Em velocidade de ventila- Velocidade de ventilador
Encapsulagao dor reduzida (50%) [dBA] méxima [dBA]
A2 51 60
A3 51 60
A5 - 54
B1 61 67
B2 58 70
C1 52 62
C2 55 65

3.4. Tensao de pico no motor

Quando um transistor chaveia no circuito ponte do inversor, a tensao através do mo-
tor aumenta de acordo com a relacao du/dt que depende:
- do cabo do motor (tipo, secdo transversal, comprimento, blindado ou nao blindado)

- da indutancia

A indugdo natural causa um pico transitério Upeak na tensdo do motor, antes dele estabilizar em
um nivel que depende da tensdo no circuito intermediario. O tempo de subida e a tensdo de pico
Ureak afetam a vida (til do motor. Se o pico de tensdo for muito alto os motores serdo afetados,
em especial os sem isolacao de bobina de fase. Se o cabo do motor for curto (alguns metros), o
tempo de subida e o pico de tensao serdo mais baixos.

Se o cabo do motor for longo (100 m), o tempo de subida e a tensao de pico serao maiores.

Em motores sem o papel de isolacdo entre as fases ou outro refor¢o de isolacao adequado para
a operacao com fonte de tensdo (como um conversor de freqiiéncia), instale um filtro du/dt ou
um filtro de onda senoidal na saida do conversor de freqiiéncia.

3.5. Condicoes Especiais

3.5.1. Finalidade do derating

O derating deve ser levado em consideracao por ocasido da utilizagao do conversor de freqiiéncia
em condigdes de pressao do ar baixa (locais altos), em velocidades baixas, com cabos de motor
longos, cabos com secdo transversal grande ou em temperatura ambiental elevada. A agdo re-
querida esta descrita nesta secao.
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3.5.2. Derating para a Temperatura Ambiente

A temperatura média (Tams,avc), medida ao longo de 24 horas, deve ser pelo menos 5 °C inferior
a temperatura ambiente permitida (Tams,max).

Se o conversor de freqliéncia for operado em temperaturas ambientes altas, a corrente de saida
continua devera ser diminuida.

O derating depende do esquema de chaveamento, que pode ser configurado como 60 PWM or
SFAVM, no par. 14-00.

Gabinetes metalicos tamanho A
60 PWM - (Pulse Width Modulation) Mo-

SFAVM - Stator Frequency Asyncron
dulagdo da Largura de Pulso

Vector Modulation (Modulagao Vetorial
Assincrona da Freqiiéncia do Estator)

lout [%]

Ny lout [%]

110%

80% SRR 100%

60% 80%

Pl T A1-A3 45°C, A5 40°C

40% A1-A3 50°C, A5 45°C 0%
A1-A3 55°C, A5 50°C A1-A3 45°C, A5 40°C
20% 40% A1-A3 50°C, A5 45°C
o fsw [kHz] A1-A3 55°C, A5 50°C

4 10 12 14 16 20%

1308A393.10 fsw [kHz]

10 12 14 16

1308A395.10

Ilustracdo 3.1: Derating da Iout para diferentes
Tamg, max do gabinete metalico A, utilizando 60
PWM

Tlustragdo 3.2: Derating da Iout para diferentes
Tams, max do gabinete metalico A, utilizando SFAVM

No gabinete metalico A, o comprimento do cabo do motor causa um impacto relativamente alto

no derating recomendado. Portanto, o derating recomendado para uma aplicagdo com cabo de
motor de 10 m max. também é mostrado.

lout [%] lout [%] o
110%: 110% 3
100% 100% g
4 \\ g
B e N . I~ g
° | \\ ©
60% — [ A1-A3 45°C, A5 40°C 60% \ A1-A3 45°C, A5 40°C
| \\ A1-A3 50°C, A5 45°C A1-A3 50°C, A5 45°C
40% A1-A3 55°C, A5 50°C 40% A1-A3 55°C, A5 50°C
20% 20%
1 fsw [kHz] fsw [kHz]
0 0
10 12 14 16 10 12 14 16
1308A304.10 1308A396.10

Ilustracdo 3.3: Derating da Iout para diferentes
Tams, mix do gabinete metdlico A, utilizando 60
PWM e cabo de motor de 10 m maximo

Tlustragdo 3.4: Derating da Iout para diferentes
Tams, mix do gabinete metalico A, utilizando SFAVM
e cabo de motor de 10 m maximo

66
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Gabinetes metalicos tamanho B
60 PWM - (Pulse Width Modulation) Mo-
dulacdo da Largura de Pulso

Danfiti

lout [%]
NO
110%
100%
] Y —_— E;
80% ~ -
T N
60% \ \\\ \\> 45°C
o = =
B s\ \\
20% S %}0\ 50°C
° ~~3I~ s5°C
20%
1 fsw [kHz]
0

0 2 4 6 8 10 12 14 16

130BA401.11

Ilustragdo 3.5: Derating da Iout para diferentes
Tams, max do gabinete metdlico B, utilizando 60
PWM em modo de torque Normal (110% de sobre
torque)

Gabinetes metalicos tamanho C
60 PWM - (Pulse Width Modulation) Mo-
dulacdo da Largura de Pulso

lout [%]
NO

™~ —c1&c2

45°C
™~ 50°C

40% 55°C

fsw [kHz]
0 2 10 12 14 16

1308A397.10

Tlustragdo 3.7: Derating da Iout para diferentes
Tams, max do gabinete metalico C, utilizando 60
PWM em modo de torque Normal (110% de sobre
torque)

3. Selegao do VLT HVAC

SFAVM - Stator Frequency Asyncron
Vector Modulation (Modulacgao Vetorial
Assincrona da Freqiiéncia do Estator)

lout [%]
NO

110%
100%

—B1
-—--B2

80%

N
N
== 45°C
N
N 50°C
N

55°C

60%

40%

20%
] fsw [kHz]

4 6 10 12 14 16
130BA403.11

Ilustragdo 3.6: Derating da Iout para diferentes
Tams, max do gabinete metalico B, utilizando SFAVM
em modo de torque Normal (110% de sobre tor-
que)

SFAVM - Stator Frequency Asyncron
Vector Modulation (Modulagao Vetorial
Assincrona da Freqiiéncia do Estator)

lout [%]
NO

—C1&C2

60% 45°C
50°C
55°C

fsw [kHz]
4 10 12 14 16

130BA399.10

Tlustragdo 3.8: Derating da Iout para diferentes
Tams, max do gabinete metalico C, utilizando SFAVM
em modo de torque Normal (110% de sobre tor-
que)

3.5.3. Derating para Pressao Atmosférica Baixa

A capacidade de resfriamento de ar diminui nas pressdes de ar mais baixas.

Para altitudes acima de 2 km, entre em contacto com a Danfoss Drive, com relagdo a PELV.

Abaixo de 1000 m de altitude, ndo é necessario nenhum derating, porém, acima de 1000 m, a
temperatura ambiente (Tamg) ou a corrente de saida maxima (Iv.tmax) deve sofrer derating, de

acordo com o diagrama a seguir.
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Corrente de saida
méx. a 50°C

|

90% 1 -~
80%
Tkm 2km 3km Altitude
130BA040.12

Ilustragdo 3.9: Derating da corrente de saida, em relagdo a altitude em Taws, max. Para altitudes superiores
a 2 km, entre em contacto com a Danfoss Drive, com relacdo a PELV.

Uma alternativa é diminuir a temperatura ambiente em altitudes elevadas e, conseqiientemente,
garantir 100% da corrente de saida para essas altitudes.

3.5.4. Derating para Funcionamento em Baixa Velocidade

Quando um motor esta conectado a um conversor de freqliéncia, é necessario verificar se o
resfriamentodo motor é apropriada.

Podera ocorrer um problema em valores baixos de RPM, em aplicacdes de torque constante. Em
valores de RPM baixos, o ventilador ndo consegue fornecer o volume necessario de ar para res-
friamento. Portanto, se o motor for funcionar continuamente, em um valor de RPM menor que a
metade do valor nominal, deve-se suprir o motor ar para resfriamento adicional (ou use um motor
projetado para esse tipo de operacao).

Ao invés deste resfriamento adicional, o nivel de carga do motor pode ser reduzido, p.ex., esco-
Ihendo um motor maior. No entanto, o projeto do conversor de freqliéncia estabelece limites ao
tamanho do motor.

3.5.5. Derating para Instalar Cabos de Motor Longos ou Cabos com
Secao Transversal Maior

O comprimento de cabo maximo, para este conversor de freqiiéncia, € de 300 m blindado e 150
m sem blindagem.

O conversor de freqliéncia foi projetado para trabalhar com um cabo de motor com uma segao
transversal certificada. Se for utilizado um cabo de segdo transversal maior, recomenda-se reduzir
a corrente de saida em 5%, para cada incremento da secdo transversal.

(O aumento da secdo transversal do cabo acarreta um aumento de capacitancia para o terra e,
conseqiientemente, um aumento na corrente de fuga para o terra).

3.5.6. Adaptacoes automaticas para garantir o desempenho

Constantemente o conversor de freqliéncia verifica os niveis criticos de temperatura interna, cor-
rente de carga, tensdo alta no circuito intermediario e velocidades de motor baixas. Como resposta
a um nivel critico, o conversor de freqiiéncia pode ajustar a freqiiéncia de chaveamento e/ou
alterar o esquema de chaveamento, a fim de garantir o desempenho do drive. A capacidade de
reduzir automaticamente a corrente de saida prolonga ainda mais as condigdes operacionais.
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b c—B s B -y -y B
1 [ ] L]— ] —
L |a ] e []
ar AT T A wr
J J A
| - A2 A3
b
130BA416.11 As/Bl/Cl
B2/C2
Dimens6es mecanicas
LI L2 A2 A3 AS B1 B2 c1 c2
chassi
200-240 V 1,1-3 kW 3,0-3,7kW [1,1-3,7 kW |5,5-11 kW 18,5-22 ]
380-480 V 2,2-4,0 kW 55-7,5kW |1,1-7,5kW| 11-18,5 221_53wa kw 32_;3 tw
525-600 V 1,1-4,0 kW 55-7,5kW |1,1-7,5kW kw 37-55 kW
P 20 21 20 21 55/66 21/ 55/66 | 21/55/66 | 21/55/66 | 21/55/66
NEMA Chassi |Tipo1| Chassi |Tipo1l| Tipo 12 Tipo 1/12 | Tipo 1/12 | Tipo 1/12 | Tipo 1/12
Altura
Datampa | s 1568 mm| 37 | 268 mm | 37> | 420mm | 480mm | 650 mm | 680mm | 770 mm
traseira mm mm
Com a placa
de desaco-| A | 373.79 - 373,73 - - - -
mm
plamento
Distancia
entre os fu- 350 350
- para a [257 mm i 257 mm e 402 mm 454 mm 624 mm 648 mm 739 mm
montagem
Largura
Datampa | g | g5y | 90 | 130 mm | 30 | 242mm | 242mm | 242mm | 308mm | 370 mm
traseira mm mm
Da tampa
traseira com | g | 130 | 130 1 470 mm | 0 1 242 mm | 242mm | 242mm | 308mm | 370 mm
um opcional mm mm
C
Da tampa
traseira com | g | 150 mm | 199 | 190 mm | 199 | 242 mm | 242mm | 242mm | 308mm | 370 mm
dois opcio- mm mm
nais C
Disténcia
entre os fu- |yt 20 m | 7% |10 mm | 20 | 215mm | 2100mm | 200mm | 272mm | 334 mm
ros para mm mm
montagem
Profundidade
Sem opcio- 205 205
nais A/B C |205 mm mm 205 mm mm 195 mm 260 mm 260 mm 310 mm 335 mm
Com opcio- 220 220
nais A/B C 220 mm T 220 mm T 195 mm 260 mm 260 mm 310 mm 335 mm
Sem opcio- D 207 207 _ R R R _
nais A/B mm mm
Com opcio- D 222 222 _ _ _ _ _
nais A/B mm mm
Furos para os
parafusos
c | 8,0 mm 8,0 8,0 mm 8,0 8,25 mm 12 mm 12 mm 12 mm 12 mm
mm mm
Diametrog | d | 11 mm 11 11 mm 11 12 mm 19 mm 19 mm 19 mm 19 mm
mm mm
Didametrog | e | 5,5 mm 2 5,5 mm 2 6,5 mm 9 mm 9 mm 9,8 mm 9,8 mm
mm mm
fl9mm [9mm| 9mm |9 mm 9 mm 9 mm 9 mm 17,6 mm 18 mm
Pesoméax. | 49kg |53kg| 66kg |7,0kg 13'5@4'2 23 kg 27 kg 43 kg 61 kg
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3.6. Opcionais e Acessorios

A Danfoss oferece um grande nimero de opcionais e acessorios para os conversores de freqiiéncia
VLT.

3.6.1. Instalacdo de Modulos Opcionais no Slot B

Deve-se desligar a energia do conversor de freqliéncia.
Para os gabinetes metalicos A2 e A3:

. Remova o LCP (Painel de Controle Local), a tampa do bloco dos terminais € a moldura
do LCP, do conversor de freqiiéncia.

. Encaixe a placa do opcional MCB 10x no slot B.

o Conecte os cabos de controle e alivie o cabo das fitas/bragadeiras incluidas.
Remova o protetor, na moldura estendida do LCP, de modo que o opcional encaixara sob
a moldura estendida do LCP.

. Encaixe a moldura estendida do LCP e a tampa dos terminais.
. Coloque o LCP ou a tampa falsa ha moldura estendida do LCP.
. Conecte a energia ao conversor de freqiiéncia.

. Programe as fungdes de entrada/saida nos respectivos parametros, como mencionado
na segao Dados Técnicos Gerals.

Para os gabinetes metalicos B1, B2, C1 e C2: . Conecte os cabos de controle e alivie
o cabo das fitas/bragadeiras inclui-
. Remova o LCP e a sua armagao de das.
suporte e Encaixe a armacdo de suporte
. Encaixe a placa do opcional MCB 10x . Instale o LCP
no slot B.

1308421311

1308A206.10

Gabinetes metalicos A2 e A3 Gabinetes metalicos A5, B1, B2, C1 e C2
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3.6.2. Entrada / Saida de Uso Geral do Médulo MCB 101

O MCB 101 é utilizado como extensao das en-
tradas digital e analdgica do VLT HVAC.

MCB 101 FC Series
General Purpose I/O B slot
ode No. 130BXXXX|

130BA208.10

SW. ver. XX.XX

C
Contetido: O MCB 101 deve ser instalado no .02z 55E8 . 20
slot B do Drive do VLT HVAC. ) T T T T T T T T T
. Mddulo opcional do MCB 101 s ‘ 2‘3 ‘4 ‘ 5‘6‘7‘8 ‘ 9‘10‘11‘12‘

. Moldura do LCP estendida

. Tampa do bloco de terminais

Isolagdo Galvanica no MCB 101

As entradas digital/analdgica sdo isoladas galvanicamente de outras entradas/saidas no MCB 101
e no cartao de controle do drive. As saidas digital/analdgica no MCB 101 estdo isoladas galvani-
camente das demais entradas/saidas do MCB 101, porém, ndo das respectivas no cartao de
controle do drive.

Se as entradas digitais 7, 8 ou 9 devem ser chaveadas, pelo uso da fonte de alimentagdo de 24
V interna (terminal 9), a conexao entre os terminais 1 e 5, ilustrada no desenho, deve ser imple-
mentada.

Contro_l card (FC_].OO/ZOO/SQO)

0
]
(=

[8)%

General Purpose
1/0 optign MCB 10_1

av l_l_, 24v | |
DIG & ANALOG
ANALOG [—¢|[IN N
ouT Okol

CAN BUS

1

L
1= -g |
S A WogleolE s o
g 2edsaiR | o
= === k= al 2 I
9] 2 33385« VY Z| z| Z
© g O oo|o <o O < <
X30/| 1 1 12

9]
o]
N
o

©

>600_ohm
2600 ohm ®
(2
_/
<500 ohm
)
3L
o

— -
PLC
(PNP) 0-10

VDC
v 24v DC

— -
PLC
(NPN)

24V DC (¢} 130B8A209.10

Tlustragdo 3.10: Diagrama de Principios
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3.6.3. Entradas digitais - Terminal X30/1-4

Parametros para setup: 5-16, 5-17 e 5-18
N2 de en-|Nivel de|Niveis de tensao Impedancia de|Carga max.
tradas di- |tensdo entrada
gitais
3 0-24 Tipo PNP: Aprox. 5 kQ + 28 V continuo
VCC Comum =0V + 37 V no minimo por
“0"” légico: Entrada < 5 VCC 10s
“0” l6gico: Entrada > 10 VCC
Tipo NPN:
Comum = 24V
“0” l6gico: Entrada > 19 VCC
“0” l6gico: Entrada < 14 VCC

3.6.4. Entradas de tensao analdgicas - Terminal X30/10-12

Parametros para setup: 6-3*, 6-4* e 16-76

Numero de entradas de|Sinal de entrada|Impedancia  de|Resolu- |Carga max.

tensdo analdgica padronizado entrada cao

2 0-10 VCC Aprox. 5 kQ 10 bits |+ 20V continua-

mente

3.6.5. Saidas digitais - Terminal X30/5-7

Parametros para setup: 5-32 e 5-33

Numero de saidas digitais Nivel da saida Tolerancia Carga max.

2 Oou24VCC 4V > 600 Q
3.6.6. Saidas analogicas - Terminal X30/5+8

Parametros para setup: 6-6* e 16-77

NUmero de saidas analdgicas |Nivel do sinal de sa- | Tolerancia Carga max.

ida
1 0/4 - 20 mA +0,1 mA <500 Q

72 MG.11.B4.28 - VLT® é uma marca registrada da Danfoss



Guia de Design do Drive do VLT® HVAC M 3. Selegao do VLT HVAC

3.6.7. Opcional de Relé MCB 105

O opcional MCB 105 inclui 3 pegas de contactos do tipo SPDT e deve ser instalado no slot do
opcional B.

Dados Elétricos:

Carga max. do terminal (AC-1) 1) (Carga resistiva) 240 VCA 2A
Carga max. do terminal (AC-15)1) (Carga indutiva @ cos ¢ 0,4) 240VCAOQ,2A
Carga max no terminal (DC-1) 1) (Carga resistiva) 24VCC1A
Carga max no terminal (DC-13) 1) (Carga indutiva) 24VCCO,1A
Carga min no terminal (CC) 5V 10 mA
Velocidade de chaveamento max em carga nominal/carga min 6 min'1/20 s!
1) IEC 947 partes 4 e 5

Quando o kit do opcional de relé for encomendado separadamente, ele incluira:
. O Médulo de Relé MCB 105

. Moldura do LCP estendida e tampa dos terminais maior
. Etiqueta para cobertura do acesso as chaves S201, S202 e S801

. Fitas para cabo, para fixa-los no médulo do relé

DISVOUNT RELAY CARD TO ACCESS RS485
TERMINATION (S801) OR CURRENT/VOLTAGE
SWITCHES (5201, 5202)

[

130BA143.10 1308421410

A2-A3 A5-C2
IMPORTANTE 1. A etiqueta DEVE ser fixada no chassi do LCP, conforme mostrado (aprovado
p/ UL).

Alimentagdo da Adverténcia Dual

Como instalar o opcional MCB 105:
. Consulte as instrugdes de montagem no comego da secdo Opcionais e Acessorios

. A energia para as conexoes energizadas, nos terminais de relé, deve ser desligada.

. Nao misture as partes energizadas (alta tensao) com os sinais de controle (baixa tensao)
(PELV).

. Selecione as fungdes de relé, nos par. 5-40 [6-8], 5-41 [6-8] e 5-42 [6-8].

NB (Indice [6] é o relé 7, indice [7] é o relé 8 e indice [8] é o relé 9)
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112|3(4(5|6|7[8|9]|10[11[12
(e} s s s | s
[o][e][e][e][e][c][c][e][c][c][e][e)
1308A177.10
NC NC NC NC NC NC
Vy2131415]|6]|7(8]9[10|11]12 14 3145|167 (8|9 [10]11[12
ﬁ.ﬂ ) : Q" C
70|00 D|P|P|O|O|P|D|P 4 O|P[P[PIO[O )
[ [ | T [
PELV PELV PELV LIVE LIVE LIVE
PART PART PART

Nao misture partes energizadas com tensdo baixa e sistemas PELV.
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3.6.8. Opcional de Backup de 24 V do MCB 107 (Opcional D)

Fonte de 24 V CC externa

A alimentacdo de 24 V CC externa pode ser instalada como alimentacao de baixa tensdo, para o
cartdo de controle e qualquer cartdo de opcional instalado. Isto ativa a operacao completa do LCP
(inclusive a configuracao de parametros) e dos fieldbusses sem que a rede elétrica esteja ligada
a secdo de energia.

Especificagao da alimentagao de 24 V CC externa:

Faixa da tensao de entrada 24V CC £15 % (max. 37 Vem 10 s)
Corrente max. de entrada 2,2 A
Corrente média de entrada do conversor de freqiiéncia 09A
Comprimento maximo do cabo 75 m
Carga capacitiva de entrada < 10 uF
Atraso na energizagao <0,6s

As entradas sdo protegidas.

Numeros dos terminais:
Terminal 35: - alimentacdo de 24 V CC externa.

Terminal 36: + alimentagdo 24 V CC externa.

Siga estes passos:
1. Remova o LCP ou a Tampa Falsa

2. Remova a Tampa dos Terminais

3. Remova a Placa de Desacoplamento
do Cabo e a tampa plastica debaixo
dela

4.  Insira o Opcional de Alimentagdo Ex-
terna de Backup de 24 V CC no Slot

do Opcional
5. Instale a Placa de Desacoplamento
do Cabo
6. Encaixe a Tampa dos Terminais e o
LCP ou a Tampa Falsa. 1308A216.10
Quando o opcional de backup de 24 V do MCB
107 estiver alimentando o circuito de controle, Tlustragdo 3.12: Conexdo a alimentagdo de 24 V
a fonte de alimentac3o de 24 V interna é au- de backup (A5-C2).

tomaticamente desconectada.

130BA028.11

Tlustracdo 3.11: Conexdo a alimentacdo de backup
de 24 V (A2-A3).

MG.11.B4.28 - VLT® é uma marca registrada da Danfoss 75



3. Selegao do VLT HVAC M Guia de Design do Drive do VLT® HVAC

3.6.9. E/S Analdgica do opcional MCB 109

SupOe-se que o cartdo de E/S Analdgica é utilizado, p. ex., nos seguintes casos:
. Fornecendo uma bateria de backup da fungdo reldgio, no cartdo de controle.

o Como uma extensdo geral da selecdo da E/S analdgica disponivel no cartdo de controle,
p. ex., para controle de zona mdltipla com trés transmissores de pressao.

. Tornando o conversor de freqiiéncia em bloco de E/S descentralizado de suporte para
Sistema de Gerenciamento de Construcao, com entradas para sensores e saidas para
amortecedores operacionais e acionadores de valvulas.

o Controladores de PID de Suporte Estendido, com E/S's para entradas de setpoints, en-
tradas de transmissor/sensor e saidas para atuadores.

CARTAQ DE CONTROLE (CONVERSOR DE FREQUENCIA)

E/S ANALOGICA
OPCIONAL MCB 109

. cPu HRTC BATERIA !
| DE LITIO ‘
H | | T 3v :
i ENTRADA ANALOGICA SAIDA ANALOGICA i
a
1 b4 |
| o |
Z Z Z ° ° Qle
< < < S S <|&

AOUT
AOUT

©
N
o
N
-
=
N

7/
<1mA

7/
<1mA

7/
<1mA

Pt1000/
Ni 1000
130BA405.1°

Ilustragao 3.13: Diagrama de Principios para E/S Analdgica montada em conversor de freqiiéncia.

Configuracdo de E/S Analogica
3 x Entradas Analdgicas, capazes de controlar:

. 0-10VCC

OR

. 0-20 mA (entrada de tensao 0-10V) instalando um resistor de 510 Q entre os terminais
(consulte a NB!)

. 4-20 mA (entrada de tensao 2-10V) instalando um resistor de 510 Q entre os terminais
(consulte a NB!)

. Sensor de temperatura de Ni1000, de 1000 , em 0 °C. Especificacdes de acordo com a
DIN43760

. Sensor de temperatura Pt1000, com 1000 Q, em 0 °C. Especificagbes de acordo com a
IEC 60751

3 x Saidas Analdgicas, fornecendo alimentagdo 0-10 VCC.
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Danfiti

3. Selegao do VLT HVAC

NOTA!

Observe os valores disponiveis para os diferentes grupos de resistores padrao:
E12: O valor mais préximo do padrdo é 470 Q, que cria uma entrada de 449,9 Q e

8,997 V.

E24: O valor mais préximo do padrdo é 510 Q, que cria uma entrada de 486,4 Q e

9,728 V.

E48: O valor mais préximo do padrdo é 511 Q, que cria uma entrada de 487,3 Q e

9,746 V.

E96: O valor mais préximo do padrdo é 523 Q, que cria uma entrada de 498,2 Q e

9,964 V.

Entradas analogicas - terminal X42/1-6
Grupo de parametros de leitura: 18-3* Consulte também o Guia de Programagéo do Drive do

VLT® HVAC.

Grupo de parametros para setup: 26-0%, 26-1*, 26-2* e 26-3*. Consulte também Guia de Pro-
gramacgéo do Drive do VLT® HVAC

3 x Entra,- Faixa de ope- | Resolu- . Amos- .| Impedan-
das analo- ~ - Precisao Carga max .
. ragao Gao tragem cia
gicas
Usado como| -50 a +150 °C | 11 bits -50 °C 3 Hz - -
entrada do +1 Kelvin
sensor +150 °C
de tempera- +2 Kelvin
tura
0,
Usado como t(:)c,)tzal/on(;at:;fatlaa- +/-20V | Aproxima-
entradade | 0-10VCC 10 bits P 2,4 Hz | continua- damente
~ ratura
tensao de cal mente 5 kQ

Quando utilizadas para tensao, as entradas analdgicas sao escalonaveis pelos parametros de cada
entrada.

Quando utilizado para sensor de temperatura, o escalonamento de entradas analdgicas é prede-
finido, no nivel de sinal necessario para a faixa de temperatura especificada.

Quando as entradas analdgicas sao utilizadas para sensores de temperatura, é possivel ler o valor
de feedback tanto em °C como em °F.

Ao operar com sensores de temperatura, o comprimento maximo de cabo para conexao dos sen-
sores é 80 m de fio sem blindagem / nao trancado.

Saidas analdgicas - terminal X42/7-12

Grupo de parametros para leitura e gravagao: 18-3* Consulte também o Guia de Programacéo do
Drive do VLT® HVAC.

Grupo de parametros para setup: 26-4*, 26-5* e 26-6*. Consulte também Guia de Programacéo
do Drive do VLT® HVAC

3 x Saidas analdgi-|Nivel do sinal de Resolugdo|Linearidade Carga max
cas saida
Volt 0-10 VCC 1% do fundo de es-|1 mA

cala

11 bits
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As saidas analdgicas sdo escalonaveis por meio dos parametros de cada saida.

A funcao designada é selecionavel por meio de um parametro e tem as mesmas opgoes das saidas
analdgicas do cartao de controle.

Para descricdo mais detalhada dos parametros, consulte o Guia de Programacéo do Drive do VLT®
HVAG MG.11.Cx.yy.

Relégio em Tempo-real (RTC, Real-time
clock) com backup
O formato dos dados de RTC inclui ano, més, data, hora, minutos e dia da semana.

A precisdo do reldgio é superior a £ 20 ppm, em 25 °C.

A bateria de litio interna de backup dura, em média, um minimo de 10 anos, quando o conversor
de freqliéncia estiver funcionando na temperatura ambiente de 40 °C. Se essa bateria falhar, o
opcional de E/S analdgica deve ser substituido.

3.6.10. Resistores de Freio

Em aplicagGes onde o motor € utilizado como freio, a energia € gerada no motor e devolvida ao
conversor de freqiiéncia. Se a energia nao puder ser retornada ao motor, ela aumentara a tensado
de linha CC do conversor. Em aplicacdes com frenagens freqglientes e/ou cargas inerciais grandes,
este aumento pode redundar em um desarme devido a sobretensao no conversor e, posterior-
mente, desligar o conversor. Os resistores de freio sao utilizados para dissipar o excesso de energia
resultante da frenagem regenerativa. O resistor é selecionado considerando-se o seu valor 6hmi-
co, a sua taxa de dissipacdo de energia e o seu tamanho fisico. A Danfoss oferece uma ampla
variedade de resistores que sdo especificamente desenvolvidos para os drives fabricados por ela
e podem ser encontrados na secdo Como encomendar.

3.6.11. Kit de montagem remota do LCP

0] Palne! de Controle Local (LCP) pode ser- Dados técnicos

transferido para a parte frontal de um gabi- Frenteldo
nete, utilizando-se um kit para montagem re- Gabinete metalico: IP65
mota. O gabinete é o IP65. Os parafusos de Eomp\r/iprento m?;- (;ie cabo en- 5

] ~ re o € a unidaae: m
fixagao devem §er apertados com um torque P i 65 ol Tl RS 485
de 1 Nm, no maximo.
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Caodigo de compra 13081113 Codigo de compra 130B1114

RS NS

N

%%
%ﬂs

1308A138.10 1308A200.10

Tlustragdo 3.14: Kit do LCP com o LCP gréfico, pre- Ilustracdo 3.15: Kit do LCP com o LCP numérico,
silhas, cabo de 3 m e guarnicao. presilhas e guarnigdo.

Kit do LCP, sem o LCP, também esta disponivel. Cédigo de pedido: 130B1117

64,5+ 1 mm
(2.54+ 0.04 in)
7| | [, 1

& ~ [
& Elc ©
> e) .
N b = J|&
~
H OI oo N
Corte o{t £
do N a[l' >

painel ~ |

!
130BA139.11

3.6.12. Kit do Gabinete IP 21/IP 4X/ TIPO 1

IP 20/1IP 4X topo/ TIPO 1 é um elemento opcional do gabinete metalico para as unidades IP 20

Compactas, para os tamanhos de gabinete metalico A2-A3.
Se for utilizado o kit de gabinete, uma unidade IP 20 é incrementada para estar em conformidade

com o gabinete do IP 21/ 4x topo/TIPO 1.

O IP 4X topo pode ser aplicado a todas as opgoes disponiveis do IP 20 VLT HVAC padrao.

79
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3.6.13. Kit do Gabinete IP 21/Tipo 1

A - Tampa superior

B - Borda

C - Parte da base

D - Tampa da base

E - Parafuso(s)

Coloque a tampa superior, como mos-
trado. Se for utilizado um opcional A ou
B, a borda deve ser instalada para co-
brir a abertura superior. Posicione a
parte C da base na parte inferior do
drive e, para a fixagdo correta dos ca-
bos, utilize as bragadeiras encontradas
na sacola de acessorios. Furos para os
passadores de cabo:

Tamanho A2: 2x M25 e 3xM32
Tamanho A3: 3xM25 e 3xM32

1308TAE4

3.6.14. Filtros de Saida

O chaveamento de alta velocidade do conversor de freqiiéncia gera alguns efeitos secundarios,
que influenciam o motor e o ambiente onde se encontra instalado. Estes efeitos colaterais sao
tratados por meio de dois tipos de filtros diferentes, o filtro du/dt e o de Onda senoidal.

Filtros du/dt

As degradacOes da isolacdo do motor sdo, freqlientemente, causadas pela combinagdo de tensao
rapida e aumento de corrente. As mudangas rapidas de energia podem refletir-se também na linha
CC do inversor e causar o seu desligamento. O filtro du/dt é projetado para reduzir o tempo de
subida da tensdo/mudanca rapida da energia no motor e, com esta acdo, evitar um envelheci-
mento prematuro e faiscacdo na isolagdo do motor. Os filtros du/dt influem positivamente na
irradiacdo do ruido magnético no cabo entre o drive e o motor. A forma de onda da tensdo € ainda
pulsada, porém, a variacdo du/dt é reduzida, em comparagdo com a instalacdo sem o filtro.

Filtros Senoidais

Os filtros de Onda senoidal sdo projetados para permitir somente a passagem das freqiiéncias
baixas. As freqliéncias altas sdo, conseqiientemente, eliminadas, redundando em uma forma de
onda senoidal da tensdo, entre as fases, e formas de onda senoidais de corrente.

Com as formas de onda senoidais, a utilizagdo de motores, com conversor de freqiiéncia especiais
e isolacdo reforgada, ndo € mais necessaria. O ruido acustico do motor também é amortecido, em
conseqiiéncia da condicdo da onda.

Além dos recursos do filtro du/dt, o filtro de onda senoidal também reduz a degradacdo da isolagao
e as correntes de suporte no motor, portanto, redundando em uma vida Util prolongada e periodos
de manutengdo mais espagados. Os filtros de Onda senoidal possibilitam o uso de cabos de motor
mais longos, em aplicagGes em que o motor esta instalado distante do drive. O comprimento,
infelizmente, é limitado porque o filtro ndo reduz as correntes de fuga nos cabos.
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4. Como Fazer o Pedido.

4.1. Formulario de colocacao de pedido

4.1.1. Configurador do Drive

E possivel configurar um conversor de freqiiéncia conforme as exigéncias da aplicacdo, utilizando
o sistema de cddigos de compra.

Para o Drive do VLT HVAC, pode-se colocar pedido para drives padrdo e drives com opcionais
integrados, enviando um string do cédigo do tipo que descreve o produto para o escritdrio de
vendas da Danfoss local, ou seja:

FC-102P18KT4E21HIXGCXXXSXXXXAGBKCXXXXDX

O significado de cada um dos caracteres no string acima pode ser encontrado nas paginas que
contém os codigos de compra, no capitulo Como Selecionar o Seu VLT. No exemplo acima, um
opcional de Profibus LONworks e um opcional de E/S de Uso geral estdo incluidos no drive.

Os Cddigos de compra para as variagdes do Drive do VLT HVAC padrdo, também podem ser
encontrados no capitulo Como Selecionar o Seu VLT,

A partir do Configurador de Drive disponivel na Internet, pode-se configurar o drive apropriado
para a aplicacdo correta e gerar o string do codigo do tipo. O Configurador de Drive gerara, au-
tomaticamente, um codigo de vendas com oito digitos, que podera ser encaminhado ao escritorio
de vendas local.

Além disso, pode-se estabelecer uma lista de projeto, com diversos produtos, e envia-la ao re-
presentante de vendas da Danfoss.

O Configurador do Drive pode ser encontrado no site da Internet: www.danfoss.comydrives.
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4.1.2. String do Cddigo do Tipo

1 234 56 7 8 9 10111213141516 17181920 21 2223 24 2526 27 28 2930 31 32 33 34 3536 37 38 39

FC-L 1ol PLL [T [ 11 H [[[[XXskxXXXA Bl [c ||| D
130BA052.14
Descricdo Posicdo Escolha possivel
Grupo de produtos & Série do VLT 1-6 FC 102
Poténcia nominal 8-10 1,1 -90 kW (1K1 - 90K)
NUmero de fases 11 Trifasico (T)
T 2: 200-240 V CA
Tensdo de rede 11-12 T 4: 380-480 V CA
T 6: 525-600 V CA
E20: IP20

E21: IP21/NEMA Tipo 1

E55: IP55/NEMA Tipo 12

E66: IP66

P21: IP21/NEMA Tipo 1 ¢/ tampa traseira

P55: IP55/NEMA Tipo 12 c/tampa traseira

H1: Filtro de RFI classe A1/B

Filtro de RFI 16-17 H2: Classe A2

H3: Filtro de RFI A1/B (comprimento de cabo reduzido)

Gabinete metalico 13-15

X: Circuito de frenagem ndo incluso
. B: Circuito de frenagem incluso
e = T: Parada Segura
U: Segura + freio
G: Painel de Controle Local Grafico (GLCP)
Display 19 N: Painel de Controle Local Numérico (NLCP)
X: Sem Painel de Controle Local
. X: Sem revestimento de PCB
R d PO 20 C: Com revestimento de PCB
X: Sem Chave de desconexdo da rede elétrica
Opcional de rede elétrica 21 1: Com Chave de desconexdo da rede elétrica (somente
para IP55)
Adaptagao 22 Reservado
Adaptacdo 23 Reservado
Release de software 24-27 Software real
Idioma do software 28

AX: Sem opcionais

AO: MCA 101 Profibus DP V1

Opcionais A 29-30 A4: MCA 104 DeviceNet

AG: MCA 108 LonWorks

AJ: MCA 109 BAC Net

BX: Sem opcionais

BK: Opcional de E/S uso geral do MCB 101

Opcionais B 31-32 BP: Opcional de relé do MCB 105
BO:E/S Analdgica do opcional MCB 109

Opcionais C0 do MCO 33-34 CX: Sem opcionais

Opcionais C1 35 X: Sem opcionais

Software do opcional C 36-37 XX: Software padrdo

Opcionais D 38-39 DX: Sem opcionais

DO: Backup CC

Tabela 4.1: Descricdo do cddigo do tipo

Os diversos opcionais estao descritos em detalhes no Guia de Design do VLT® HVAC, MG.
11.Bx.yy.
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4.2. Codigos para

Pedido:

4.2.1. Cdodigos de Compra: Opcionais e Acessorios

4. Como Fazer o Pedido.

Tipo Descrigdo Caodigo n°.
Hardwares diversos
Conector do barramento CC Bloco dos terminais para a conexao de barramento CC, para 130B1064
o tamanho de chassi A2/A3
Kit do IP 21/4X topo/TIPO 1 Gabinete, tamanho de chassi A2: IP21/IP 4X Topo/TIPO 1  130B1122
Kit do IP 21/4X topo/TIPO 1 Gabinete, tamanho de chassi A3: IP21/IP 4X Topo/TIPO 1  130B1123
Profibus D-Sub 9 Kit de conectores para o IP20 130B1112
Kit de entrada superior do Kit de entrada superior para conexdes do Profibus - somente 130B0524%)
Profibus para gabinetes tamanho A
Blocos dos terminais Fixe os blocos de terminais com parafuso, ao substituir os
terminais com mola.
conectores de 1 pg 10 pinos, 1 p¢ 6 pinos e 1 pg 3 pinos 130B1116
LCP
LCP 101 Painel de Controle Local Numérico (NLCP) 130B1124
LCP 102 Painel de Controle Local Grafico (GLCP) 130B1107
Cabo do LCP Cabo separado do LCP, 3 m 17520929
Kit do LCP Kit para montagem do painel, incluindo LCP grafico, presilhas, 130B1113
cabo de 3 m e guarnicdo
Kit do LCP Kit de montagem do painel incluindo LCP numérico, presilhas 130B1114
e guarnigdo
Kit do LCP Kit para montagem do painel para todos os LCPs, incluindo 130B1117
presilhas, cabo de 3 m e guarnigdo
Opcionais para o Slot A Sem revestimento / Com revestimento Sem reves- Com reves-
timento timento
MCA 101 Opcional DP V0/V1 do Profibus 130B1100 130B1200
MCA 104 Opcional do DeviceNet 130B1102 130B1202
MCA 108 LON works 130B1106 130B1206
Opcionais para o Slot B
MCB 101 Opcional de Entrada Saida de uso geral. 130B1125
MCB 105 Opcional de relé 130B1110
MCB 109 Opcional de E/S Analdgica 130B1143 130B1243
Opcional para o Slot D
MCB 107 Back-up de 24 V CC 130B1108 130B1208
Opcionais Externos
Ethernet IP Ethernet master 175N2584
Pecas de Reposicdo
Placa de controle Com a Fungdo de Parada Segura 130B1150
Drive do VLT HVAC
Placa de controle Sem a Fungado de Parada Segura 130B1151
Drive do VLT HVAC
Ventilador A2 Ventilador, tamanho de chassi A2 130B1009
Ventilador A3 Ventilador, tamanho de chassi A3 13081010
Ventilador A5 Ventilador, tamanho de chassi A3 130B1017
Ventilador B1 Ventilador externo, tamanho de chassi B1 130B1013
Ventilador B2 Ventilador externo, tamanho de chassi B2 130B1015
Ventilador C1 Ventilador externo, tamanho de chassi C1 130B3865
Ventilador C2 Ventilador externo, tamanho de chassi C2 130B3867
Sacola de acessorios A2 Sacola de acessorios, tamanho de chassi A2 130B0509
Sacola de acessorios A3 Sacola de acessorios, tamanho de chassi A3 130B0510
Sacola de acessorios A5 Sacola de acessorios, tamanho de chassi A5 13081023
Sacola de acessorios B1 Sacola de acessorios, tamanho de chassi B1 130B2060
Sacola de acessorios B2 Sacola de acessorios, tamanho de chassi B2 130B2061
Sacola de acessorios C1 Sacola de acessorios, tamanho de chassi C1 130B0046
Sacola de acessorios C2 Sacola de acessorios, tamanho de chassi C2 130B0047

Tabela 4.2: 1) Somente 0 IP21 / > 11 kW

Os opcionais podem ser encomendados como opcionais instalados de fabrica - consulte as infor-

macdes sobre pedidos.

Para obter informagdes sobre o fieldbus e compatibilidade do opcional da aplicagao com versdes

de software anteriores, entre em contato com o fornecedor Danfoss.
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4.2.2. Caodigos de Compra: Filtros de Harmoénicas

84

Os Filtros de harménicas sao utilizados para reduzir as freqiiéncias harmonicas da rede elétrica.

. AHF 010: 10% de distorcao de corrente
. AHF 005: 5% de distorcdo de corrente

380-415V, 50 Hz

TaHFN Motor Tipico Utilizado Cédigo de compra Danfoss Tamanho do conver-
[ kW] AHF 005 AHF 010 sor de fregliéncia
10 A 4,55 175G6600 175G6622 P4K0, P5K5
19A 7.5 175G6601 175G6623 P5K5 - P7K5
26 A 11 175G6602 175G6624 P11K
35A 15, 18.5 175G6603 175G6625 P15K, P18K
43 A 22 175G6604 175G6626 P22K
72 A 30, 37 175G6605 175G6627 P30K - P37K
101A 45, 55 175G6606 175G6628 P45K - P55K
144A 75 175G6607 175G6629 P75K
180A 90 175G6608 175G6630 P90K

440-480 V, 60 Hz

TaHFN Motor Tipico Utilizado Cddigo de compra Danfoss Tamanho do conver-
[HP] AHF 005 AHF 010 sor de freqliéncia

19A 10, 15 175G6612 175G6634 P7K5

26 A 20 175G6613 175G6635 P15K

35A 25, 30 175G6614 175G6636 P18K, P22K

43 A 40 175G6615 175G6637 P30K

72A 50, 60 175G6616 175G6638 P30K - P37K
101A 75 175G6617 175G6639 P45K - P55K
144A 100, 125 175G6618 175G6640 P75K - P9OK

O casamento do conversor de freqiiéncia com o filtro é pré-calculado com base no 400 V/480 V
e com uma carga de motor tipica (4 pdlos) e torque de 110 %.
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4.2.3. Codigos de Compra:Modulos de Filtro de Onda Senoidal,

200-500 VCA
Alimentacdo de rede elétrica 3 x 200 to 500 V
'Cl'iaamanho do conversor de freqiién- Freqﬁfncﬁ mi- Fgeq[]é,';da NO d%Pe- NC de Pe- COIr:jen;? nomi-
nima de chave- e saida ¢a do nal do filtro em
200‘-’240 380‘-’440 440‘-’500 amento méxima 20 | do IPOO 50 Hz
PK25 PK37 PK37 5 kHz 120 Hz 130B2439 130B2404 2,5A
PK37 PK55 PK55 5 kHz 120 Hz 130B2439 130B2404 2,5A
PK75 PK75 5 kHz 120 Hz 130B2439 130B2404 2,5A
PK55 P1K1 P1K1 5 kHz 120 Hz 130B2441 130B2406 45A
P1K5 P1K5 5 kHz 120 Hz 130B2441 130B2406 45A
PK75 P2K2 P2K2 5 kHz 120 Hz 130B2443 130B2408 8A
P1K1 P3K0 P3K0 5 kHz 120 Hz 130B2443 130B2408 8A
P1K5 5 kHz 120 Hz 130B2443 130B2408 8A
P4KO0 P4K0 5 kHz 120 Hz 130B2444 130B2409 10A
P2K2 P5K5 P5K5 5 kHz 120 Hz 130B2446 130B2411 17 A
P3K0 P7K5 P7K5 5 kHz 120 Hz 130B2446 130B2411 17 A
P4KO0 5 kHz 120 Hz 130B2446 130B2411 17 A
P5K5 P11K P11K 4 kHz 60 Hz 130B2447 130B2412 24 A
P7K5 P15K P15K 4 kHz 60 Hz 130B2448 130B2413 38A
P18K P18K 4 kHz 60 Hz 130B2448 130B2413 38A
P11K P22K P22K 4 kHz 60 Hz 130B2307 130B2281 48 A
P15K P30K P30K 3 kHz 60 Hz 130B2308 130B2282 62 A
P18K P37K P37K 3 kHz 60 Hz 130B2309 130B2283 75 A
P22K P45K P55K 3 kHz 60 Hz 130B2310 130B2284 115A
P30K P55K P75K 3 kHz 60 Hz 130B2310 130B2284 115A
P37K P75K P90K 3 kHz 60 Hz 130B2311 130B2285 180 A
P45K P90K P110 3 kHz 60 Hz 130B2311 130B2285 180 A
P110 P132 3 kHz 60 Hz 130B2312 130B2286 260 A
P132 P160 3 kHz 60 Hz 130B2312 130B2286 260 A
P160 P200 3 kHz 60 Hz 130B2313 130B2287 410 A
P200 P250 3 kHz 60 Hz 130B2313 130B2287 410 A
P250 P315 3 kHz 60 Hz 130B2314 130B2288 480 A
P315 P355 2 kHz 60 Hz 130B2315 130B2289 660 A
P355 P400 2 kHz 60 Hz 130B2315 130B2289 660 A
P400 P450 2 kHz 60 Hz 130B2316 130B2290 750 A
P450 P500 2 kHz 60 Hz 130B2317 130B2291 880 A
P500 P560 2 kHz 60 Hz 130B2317 130B2291 880 A
P560 P630 2 kHz 60 Hz 130B2318 130B2292 1200 A
P630 P710 2 kHz 60 Hz 130B2318 130B2292 1200 A
NOTA!
Ao utilizar filtros de Onda-senoidal, a freqliéncia de chaveamento devera estar em
concordancia com as especificaces de filtro no par. 14-01 Fregiiéncia de Chavea-
mento.
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4.2.4. Codigos de Compra:Sine-Wave Filter Modules, 525-690 VCA

Alimentacdo de rede elétrica 3 x 525 a 690 V
'fl'am?phc? do conversor de| Frequéncia mini- Freqiiéncia de | No de Peca | Ne de Peca Co_rrente no-
requéencia ma de chavea- aida maxima | do 1P20 do 1POO minal do fil-
525-600V | 690V mento S tro em 50 Hz
PK75 2 kHz 60 Hz 130B2341 130B2321 13A
P1K1 2 kHz 60 Hz 130B2341 130B2321 13A
P1K5 2 kHz 60 Hz 130B2341 130B2321 13A
P2K2 2 kHz 60 Hz 130B2341  130B2321 13A
P3KO0 2 kHz 60 Hz 130B2341 130B2321 13A
P4KO0 2 kHz 60 Hz 130B2341  130B2321 13A
P5K5 2 kHz 60 Hz 130B2341 130B2321 13A
P7K5 2 kHz 60 Hz 130B2341 130B2321 13A
P11K 2 kHz 60 Hz 130B2342  130B2322 28 A
P11K P15K 2 kHz 60 Hz 130B2342  130B2322 28 A
P15K P18K 2 kHz 60 Hz 130B2342  130B2322 28 A
P18K P22K 2 kHz 60 Hz 130B2342  130B2322 28 A
P22K P30K 2 kHz 60 Hz 130B2343 130B2323 45 A
P30K P37K 2 kHz 60 Hz 130B2343  130B2323 45 A
P37K P45K 2 kHz 60 Hz 130B2344  130B2324 76 A
P45K P55K 2 kHz 60 Hz 130B2344  130B2324 76 A
P55K P75K 2 kHz 60 Hz 130B2345  130B2325 115A
P75K P90K 2 kHz 60 Hz 130B2345  130B2325 115A
P90OK P110 2 kHz 60 Hz 130B2346  130B2326 165 A
P110 P132 2 kHz 60 Hz 130B2346  130B2326 165 A
P150 P160 2 kHz 60 Hz 130B2347  130B2327 260 A
P180 P200 2 kHz 60 Hz 130B2347  130B2327 260 A
P220 P250 2 kHz 60 Hz 130B2348  130B2329 303 A
P260 P315 1,5 kHz 60 Hz 130B2270 130B2241 430 A
P300 P400 1,5 kHz 60 Hz 130B2270  130B2241 430 A
P375 P500 1,5 kHz 60 Hz 130B2271  130B2242 530 A
P450 P560 1,5 kHz 60 Hz 130B2381  130B2337 660 A
P480 P630 1,5 kHz 60 Hz 130B2381  130B2337 660 A
P560 P710 1,5 kHz 60 Hz 130B2382  130B2338 765 A
P670 P800 1,5 kHz 60 Hz 130B2383  130B2339 940 A
P900 1,5 kHz 60 Hz 130B2383  130B2339 940 A
P820 P1MO 1,5 kHz 60 Hz 130B2384  130B2340 1320 A
P970 P1M2 1,5 kHz 60 Hz 130B2384  130B2340 1320 A
NOTA!
Ao utilizar filtros de Onda-senoidal, a freqliéncia de chaveamento devera estar em
concordancia com as especificacdes de filtro no par. 14-01 Fregiiéncia de Chavea-
mento.
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4.2.5. Cadigos de Compra:Filtros du/dt

Alimentacéo de rede elétrica 3x380 a

3x500 V
Tamanho do conversor de fre- | Freqiién- A Corrente
quiéncia cia mini- | Frequen- nominal
cia de sa-| N2 de Peca do N2 de Pega do )
made | e maxi-| 1P20 pog | 9O fitro
380-440V 441-500V | chavea- ma em 50
mento Hz
11 kw 11 kw 4 kHz 60 Hz 130B2396 130B2385 24 A
15 kW 15 kW 4 kHz 60 Hz 130B2397 130B2386 45 A
18,5 kW 18,5 kW 4 kHz 60 Hz 130B2397 130B2386 45 A
22 kw 22 kw 4 kHz 60 Hz 130B2397 130B2386 45 A
30 kw 30 kw 3 kHz 60 Hz 130B2398 130B2387 75 A
37 kw 37 kw 3 kHz 60 Hz 130B2398 130B2387 75 A
45 kw 55 kw 3 kHz 60 Hz 130B2399 130B2388 110 A
55 kW 75 kw 3 kHz 60 Hz 130B2399 130B2388 110 A
75 kw 90 kW 3 kHz 60 Hz 130B2400 130B2389 182 A
90 kW 110 kW 3 kHz 60 Hz 130B2400 130B2389 182 A
110 kW 132 kW 3 kHz 60 Hz 130B2401 130B2390 280 A
132 kW 160 kW 3 kHz 60 Hz 130B2401 130B2390 280 A
160 kW 200 kw 3 kHz 60 Hz 130B2402 130B2391 400 A
200 kw 250 kw 3 kHz 60 Hz 130B2402 130B2391 400 A
250 kW 315 kW 3 kHz 60 Hz 130B2277 130B2275 500 A
315 kW 355 kW 2 kHz 60 Hz 130B2278 130B2276 750 A
355 kW 400 kW 2 kHz 60 Hz 130B2278 130B2276 750 A
400 kW 450 kW 2 kHz 60 Hz 130B2278 130B2276 750 A
450 kw 500 kw 2 kHz 60 Hz 130B2405 130B2393 910 A
500 kW 560 kW 2 kHz 60 Hz 130B2405 130B2393 910 A
560 kw 630 kW 2 kHz 60 Hz 13082407 130B2394 1500 A
630 kW 710 kW 2 kHz 60 Hz 130B2407 130B2394 1500 A
710 kW 800 kw 2 kHz 60 Hz 130B2407 130B2394 1500 A
800 kw 1000 kW 2 kHz 60 Hz 130B2407 130B2394 1500 A
1000 kw 1100 kw 2 kHz 60 Hz 130B2410 130B2395 2300 A
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4.2.6. Codigos de Compra:Filtros du/dt, 525-690 VCA

Alimentagao de rede elétrica 3 x 525 a

3x690 V

Tamanho do conversor de | Freqiién- | Freqlién- Corrente
freqliéncia cia minima | cia de sai- |N2 de Peca do|N? de Pega do| nominal
525-600V 690V de chavea-| da maxi- 1P20 IP0OO do filtro
mento ma em 50 Hz

11 kW 4 kHz 60 Hz 130B2423 130B2414 28 A

11 kw 15 kw 4 kHz 60 Hz 130B2423 130B2414 28 A

15 kw 18,5 kW 4 kHz 60 Hz 130B2423 130B2414 28 A

18,5 kW 22 kW 4 kHz 60 Hz 130B2423 130B2414 28 A

22 kW 30 kW 4 kHz 60 Hz 130B2424 130B2415 45 A

30 kw 37 kW 4 kHz 60 Hz 130B2424 130B2415 45 A

37 kW 45 kw 3 kHz 60 Hz 130B2425 130B2416 75 A

45 kw 55 kW 3 kHz 60 Hz 130B2425 130B2416 75A

55 kW 75 kW 3 kHz 60 Hz 130B2426 130B2417 115A

75 kw 90 kW 3 kHz 60 Hz 130B2426 130B2417 115A

90 kw 110 kW 3 kHz 60 Hz 130B2427 130B2418 165 A

110 kW 132 kW 3 kHz 60 Hz 130B2427 13082418 165 A
150 kW 160 kW 3 kHz 60 Hz 130B2428 130B2419 260 A
180 kW 200 kw 3 kHz 60 Hz 130B2428 130B2419 260 A
220 kW 250 kw 3 kHz 60 Hz 130B2429 130B2420 310 A
260 kW 315 kW 3 kHz 60 Hz 130B2278 130B2235 430 A
300 kw 400 kw 3 kHz 60 Hz 130B2278 130B2235 430 A
375 kW 500 kw 2 kHz 60 Hz 130B2239 130B2236 530 A
450 kW 560 kW 2 kHz 60 Hz 130B2274 130B2280 630 A
480 kW 630 kW 2 kHz 60 Hz 130B2274 13082280 630 A
560 kW 710 kW 2 kHz 60 Hz 130B2430 130B2421 765 A
670 kW 800 kw 2 kHz 60 Hz 130B2431 130B2422 1350 A

900 kw 2 kHz 60 Hz 130B2431 130B2422 1350 A
820 kw 1000 kW 2 kHz 60 Hz 130B2431 130B2422 1350 A
970 kW 1200 kW 2 kHz 60 Hz 130B2431 130B2422 1350 A
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5. Como instalar

5.1. Instalacao Mecanica

5.1.1. Sacola de Acessorios

Solicite as seguintes pecas na Sacola de Aces-
sérios do FC 100/ 300.

130BT339.10

Tamanhos de chassi A1, A2 e A3 Tamanho de chassi A5
IP20/Chassi IP55/Tipo 12

% %
Tamanhos de chassi B1 e B2 Tamanhos de chassi C1 e C2
IP21/1P55/Tipo 1/Tipo 12 IP55/66/Tipo 1/Tipo 12

1 + 2 disponiveis somente nas unidades com circuito de frenagem. Ha somente um conector
de relé incluido para as unidades FC 101/301. Para a conexao do barramento CC (divisao da
carga), o conector 1 pode ser encomendado separadamente (o cddigo de compra é
130B1064).

Um conector de oito pdlos esta incluido na sacola de acessérios do FC 101/301 sem Parada

Segura.

89
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5.1.2. Montagem mecanica

1. Faga os furos de acordo com as medidas fornecidas.

2. Providencie os parafusos apropriados para a superficie na qual deseja montar o conver-
sor de freqliéncia. Reaperte os quatro parafusos.

O conversor de freqliéncia permite instalagdo lado a lado. Devido a necessidade de resfriamen-
to, deve-se deixar um espaco livre de pelo menos 100 mm para circulagdo de ar, acima e abaixo
do conversor de freqliéncia.

A parede para a fixagdo traseira deve ser sempre sdlida.

13UBAZ1Y.10

o

/L

= ﬂAﬁ

—F

i

1308A228.10

5.1.3. Requisitos de Seguranca da Instalacao Mecanica

I Esteja atento aos requisitos que se aplicam a integracao e ao kit de montagem em
campo. Observe as informag0es na lista para evitar danos ou ferimentos graves,
@  especialmente na instalagdo de unidades grandes.

O conversor de freqliéncia é refrigerado pela circulacdo do ar.

Para proteger a unidade de superaquecimento, deve-se garantir que a temperatura ambiente ndo
ultrapasse a temperatura maxima definida para o conversor de freqiiéncia e que a média de tem-
peratura de 24 horas ndo seja excedida. Localize a temperatura maxima e a média de 24 horas,
no paragrafo Derating para a Temperatura Ambiente.

Se a temperatura ambiente permanecer na faixa entre 45 °C - 55 °C, o derating do conversor de
freqliéncia torna-se relevante - consulte Derating para a Temperatura Ambiente.

A vida util do conversor de freqliéncia sera reduzida se o derating para a temperatura ambiente
nao for levado em consideracao.

5.1.4. Montagem em Campo

Para montagem em campo, recomenda-se o kit de pecas do IP 21/parte de cima do IP 4X /TIPO
1 ou em unidades IP 54/55 (planejadas).
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5.2. Instalacao Elétrica

5.2.1. Geral sobre Cabos

NOTA!

Geral sobre Cabos

Sempre garanta a conformidade com as normas nacionais e locais relativas as se-
¢Oes transversais dos cabos.

Detalhes dos torques de aperto dos ter-

minais.
Poténcia (kW) Torque (Nm)
Gabi- Ponto
ne- |200-240 | 380-480 | 525-600 Linha | Motor C~one- Freio de ater- Relé
te me- Vv Vv Vv xao CC ramen-
talico to
A2 (1,1-3,0/1.1-4.0{1.1-4.0| 1.8 1.8 1.8 1.8 3 0.6
A3 3.7 |55-75/55-75 1.8 1.8 1.8 1.8 3 0.6
A5 (1.1-3.7/1.1-75|1.1-75| 1.8 1.8 1.8 1.8 3 0.6
Bl [5.5-11|11-18.5 - 1.8 1.8 1.5 1.5 3 0.6
B2 - 22 - 2.5 2.5 3.7 3.7 3 0.6
15 30 - 4.5 4.5 3.7 3.7 3 0.6
Ci |18.5-30| 37 -55 - 10 10 10 10 3 0.6
o 37 75 - 14 14 14 14 3 0.6
45 90 - 24 24 14 14 3 0.6

Tabela 5.1: Aperto dos terminais.

5.2.2. Remocgao de Protetores para Cabos Adicionais

1.

2
3.
4
5

Remover a entrada para cabos do conversor de freqliéncia (Evitando que objetos estra-
nhos caiam no conversor de freqliéncia, ao remover os protetores para expansao)

A entrada para cabo deve se apoiar em torno do protetor a ser removido.
O protetor pode, agora, ser removido com um mandril e um martelo robustos.
Remover as rebarbas do furo.

Montar a Entrada de cabo no conversor de freqtiéncia.

5.2.3. Conexao a Rede Elétrica e Aterramento

NOTA!
O conector plugue da energia pode ser removido.

Garanta que o conversor de freqiiéncia esteja aterrado corretamente. Conecte ao ponto
de aterramento (terminal 95). Use um parafuso da sacola de acessorios.

Fixe o conector plugue 91, 92, 93, encontrado na sacola de acessorios, nos terminais
rotulados REDE ELETRICA, na parte inferior do conversor de freqiiéncia.

Conecte os cabos da rede elétrica ao plugue de energia.
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I A segdo transversal do cabo de conexdo do terra deve ser de no minimo 10 mm?2 ou
com 2 fios prdprios para rede elétrica, terminados separadamente conforme a EN

@ o

A conexao de rede é feita por meio da chave principal, se esta estiver incluida na configuragdo do
conversor.

Ilustragdo 5.1: Como fazer a conexdo a rede elé- Tlustrag&io 5.2: Como fazer a conexdo a rede elé-
trica e ao ponto de aterramento (gabinetes meta- trica e ao ponto de aterramento (gabinete meta-
licos A2 e A3). lico A5).

130BA389.10

Ilustragdo 5.3: Como fazer a conexdo na rede e
aterramento (gabinetes metalicos B1 e B2).

Tlustracao 5.4: Como fazer a conexao de rede e
aterramento (gabinetes metalicos C1 e C2).

NOTA!
Confira se a tensdo de rede é a mesma que a da plaqueta de identificacdo do con-
versor de freqliéncia.

Rede Elétrica IT

Ndo conecte conversores de frequiéncia de 400 V, com filtros de RFI, em alimenta-
¢Oes de rede elétrica com uma tensdo superior a 440 V, entre fase e terra.

Em redes elétricas IT e em ligacdo delta (perna aterrada), a tensdo de rede entre a
fase e o terra podera ultrapassar 440 V.
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| 130BA026.10
91 (L1
Entrada g2 Eng
poténcia
trifas. 93 (L3)

= 95 PE@
|

Tlustragdo 5.5: Terminais para rede elétrica e ater-
ramento

Ilustracdo 5.6: Como fazer a conexdo a rede elé-
trica e ao ponto de aterramento (gabinete meta-
lico A5).

5.2.4. Conexao do Motor

NOTA!

O cabo do motor deve ser blindado/encapado metalicamente. Se um cabo nao blin-
dado/ndo encapado metalicamente for utilizado, alguns dos requisitos de EMC nao
serdo atendidos. Para maiores detalhes, consulte as £specificagbes de EMC.

1. Fixe a placa de desacoplamento na e
parte inferior do conversor de fre- oy L===14,
gliéncia, com parafusos e arruelas [ foS2ST) M
contidos na sacola de acessorios. . |

13087300

Ilustragao 5.7: Montagem da placa de desacopla-
mento

2. Conecte o cabo do motor aos terminais 96 (U), 97 (V) e 98 (W).

3. Ligue a conexao do terra (terminal 99) na placa de desacoplamento com parafusos da
sacola de acessorios.

4.  Insira os terminais 96 (U), 97 (V), 98 (W) e o cabo do motor nos terminais com a etiqueta
MOTOR.

5. Aperte o cabo blindado a placa de desacoplamento, com parafusos e arruelas da sacola
de acessorios.
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94

13087302

Ilustracdo 5.8: Conexao do motor para gabinetes
metalicos A2 e A3

Tlustragao 5.9: Conexdes do motor para o gabine-
te metalico A5

= P

13087323

Ilustracao 5.10: Conexdes do motor para os gabi-
netes metalicos B1 e B2

Todos os tipos de motores assincronos trifa-
sicos padrao podem ser conectados a um con-
versor de freqliéncia. Normalmente, os moto-
res pequenos sao ligados em estrela (230/400
V, A/Y). Os motores grandes sdo ligados em
delta (400/600 V, A/Y). Consulte a plaqueta
de identificacdo do motor para o modo de co-
nexao e a tensdo corretos.

QIE|
[
RN

o]

130BA390.10

Ilustragdo 5.11: Conexdes do motor para os gabi-
netes metalicos C1 e C2

u v owo
o——o—0 ;
u v w i
96 97 98 96 97 98

Y A

NOTA!

Em motores sem o papel de isolagdo de fases ou outro reforco de isolacdo adequado
para operacao com fonte de tensao (como um conversor de freqiiéncia), instale um

filtro de Onda senoidal, na saida do conversor de freqiiéncia.
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No. 96 97 98 Tensdo do motor 0-100%
U \% W da tensdo de rede.
3 fios de saida do motor

Ul Vi Wi
W2 U2 V2
Ul Vi W1 6 fios que saem do motor, ligados em Estrela

U2, V2, W2 a serem interconectados separadamente
(bloco terminal opcional)

No. 99 Conexao do terra

PE

‘6 fios que saem do motor, ligados em Delta

5.2.5. Cabos do Motor

Consultar a secdo Especificacbes Gerais para o dimensionamento correto da segao transversal e
comprimento do cabo do motor.

. Utilizar um cabo de motor blindado/encapado metalicamente para atender as especifi-
cacdes de emissao EMC.

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

. Conecte a malha da blindagem do cabo do motor a placa de desacoplamento do con-
versor de freqiiéncia e ao gabinete metalico do motor.

. Faca as conexdes da malha de blindagem com a maior area superficial possivel (braca-
deira do cabo). Isto pode ser conseguido utilizando os dispositivos de instalacao forne-
cidos com o conversor de freqiiéncia.

. Evite fazer a montagem com as pontas da malha de blindagem trangadas (nés), o que
deteriorara os efeitos de filtragem das freqliéncias altas.

. Se for necessario separar a malha de blindagem, para instalar um isolador para o motor
ou o relé do motor, a malha de blindagem deve ter continuidade com uma impedancia
de alta frequiéncia minima.

5.2.6. Instalacao Elétrica de Cabos de Motor

Blindagem de cabos

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

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

Comprimento do cabo e segdo transversal

O conversor de freqliéncia foi testado com um determinado comprimento de cabo e uma deter-
minada segdo transversal. Se a se¢do transversal for aumentada, a capacitancia do cabo - e,
portanto, a corrente de fuga - podera aumentar e o comprimento do cabo devera ser reduzido na
mesma proporcao.

Freqiiéncia de chaveamento

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

Condutores de aluminio

Recomenda-se nao utilizar condutores de aluminio. O bloco de terminais pode aceitar condutores
de aluminio, porém, as superficies destes condutores devem estar limpas, sem oxidacdo e seladas
com Vaselina neutra isenta de acidos, antes de conectar o condutor.
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Além disso, o parafuso do bloco de terminais devera ser apertado novamente, depois de dois dias,
devido a maleabilidade do aluminio. E extremamente importante manter essa conexao isenta de
ar, caso contrario a superficie do aluminio se oxidara novamente.

5.2.7. Fusiveis

Protecdo do circuito de derivacao

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

Protecdo contra curto circuito

O conversor de freqiiéncia deve estar protegido contra curto-circuito, para evitar perigos elétricos
e de incéndio. A Danfoss recomenda a utilizagdo dos fusiveis, mencionados nas tabelas 4.3 e 4.4,
para proteger o técnico de manutencdo ou outro equipamento, no caso de uma falha interna na
unidade. O conversor de freqliéncia fornece protegao total contra curto-circuito, no caso de um

curto-circuito na saida do motor.

Protecdo contra sobrecorrente

Fornece protecdo a sobrecarga para evitar risco de incéndio, devido a superaquecimento dos
cabos na instalacdo. A protecao de sobrecorrente deve sempre ser executada de acordo com as
normas nacionais. O conversor de freqiiéncia esta equipado com uma protegdo de sobrecorrente
interna que pode ser utilizada para protecao de sobrecarga, na entrada de corrente (excluidas as
aplicagdes UL). Consulte o Guia de Programacdo do Drive do VLT® HVAC, par. 4-18. Os fusiveis
devem ser dimensionados para proteger circuitos capazes de fornecer um maximo de 100.000
Arms (simétrico), 500 V/600 V maximo.

Nao-conformidade com o UL

Se ndo houver conformidade com o UL/cUL, a Danfoss recomenda utilizar os fusiveis mencionados
na tabela 4.2, que asseguram a conformidade com a EN50178:

Em caso de mau funcionamento, se as seguintes recomendacdes ndo forem seguidas, podera
redundar em dano desnecessario ao conversor de freqiiéncia.
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VLT HVAC Capacidade max. do fusivel Tensdo Tipo
200-240V

K25-K75 10A! 200-240 V tipo gG
1K1-1K5 16Al 200-240 V tipo gG
2K2 25A! 200-240 V tipo gG
3K0 25A1 200-240 V tipo gG
3K7 35AL 200-240 V tipo gG
5K5 50A! 200-240 V tipo gG
7K5 63AL 200-240 V tipo gG
11K 63A! 200-240 V tipo gG
15K 80A! 200-240 V tipo gG
18K5 125A1 200-240 V tipo gG
22K 125AL 200-240 V tipo gG
30K 160A1 200-240 V tipo gG
37K 200A! 200-240 V tipo aR
45K 250A! 200-240 V tipo aR
380-500 V

K37-1K5 10A! 380-500 V. tipo gG
2K2-3K0 16A! 380-500 V tipo gG
4K0-5K5 25A! 380-500 V tipo gG
7K5 35A1 380-500 V tipo gG
11K-15K 63AL 380-500 V tipo gG
18K 63A! 380-500 V tipo gG
22K 63AL 380-500 V tipo gG
30K 80A! 380-500 V tipo gG
37K 100A1! 380-500 V tipo gG
45K 125A! 380-500 V tipo gG
55K 160A! 380-500 V tipo gG
75K 250A1 380-500 V tipo aR
90K 250A! 380-500 V tipo aR

Tabela 5.2: Fusiveis 200 V a 500 V, Nado UL

1) Fusiveis max. - consulte as normas nacional/internacional para selecionar um fusivel apropriado
aplicavel.
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Em conformidade com o UL

xl\‘/-;c Bussmann |Bussmann |Bussmann SIBA Fusivel Littel gﬁ;r\?vﬁwut gﬁg‘;ﬁ:‘ut
200-240 V

kW Tipo RK1 |Tipo J Tipo T Tipo RK1 | Tipo RK1 Tipo CC Tipo RK1
K25-K37 |KTN-RO5 |JKS-05 JIN-05 5017906-005 |[KLN-R005 |ATM-R05 |A2K-05R
K55-1K1 |KTN-R10 |[JKS-10 JIN-10 5017906-010 |KLN-R10 ATM-R10 |A2K-10R
1K5 KTN-R15 |JKS-15 JIN-15 5017906-015 |KLN-R15 ATM-R15 |A2K-15R
2K2 KTN-R20 |JKS-20 JIN-20 5012406-020 | KLN-R20 ATM-R20 |A2K-20R
3K0 KTN-R25 |JKS-25 JIN-25 5012406-025 |KLN-R25 ATM-R25 |A2K-25R
3K7 KTN-R30 |JKS-30 JIN-30 5012406-030 | KLN-R30 ATM-R30 |A2K-30R
5K5 KTN-R50 |JKS-50 JIN-50 5012406-050 | KLN-R50 = A2K-50R
7K5 KTN-R50 |JKS-60 JIN-60 5012406-050 | KLN-R60 - A2K-50R
11K KTN-R60 |JKS-60 JIN-60 5014006-063 | KLN-R60 A2K-60R  |A2K-60R
15K KTN-R80 |JKS-80 JIN-80 5014006-080 | KLN-R80 A2K-80R A2K-80R
18K5 KTN-R125 |JKS-150 JIN-125 2028220-125 |[KLN-R125 |A2K-125R |A2K-125R
22K KTN-R125 |JKS-150 JIN-125 2028220-125 |[KLN-R125 |A2K-125R |A2K-125R
30K FWX-150 |- = 2028220-150 | L25S-150 A25X-150 |A25X-150
37K FWX-200 |- - 2028220-200 | L25S-200 A25X-200 |A25X-200
45K FWX-250 |- = 2028220-250 | L25S-250 A25X-250 |A25X-250

Tabela 5.3: Fusiveis 200 - 240 V UL

H\C_,IC Bussmann |Bussmann |Bussmann |SIBA Fusivel Littel gﬁ;r\?/ﬁut gﬁ;rv?/ﬁut
380-500 V, 525-600
kW | Tipo RK1 |Tipo ] Tipo T Tipo RK1 Tipo RK1 Tipo CC Tipo RK1
K37-1K1 |KTS-R6 JKS-6 JIS-6 5017906-006 |KLS-R6 ATM-R6 A6K-6R
1K5-2K2 |KTS-R10  |JKS-10 JJS-10 5017906-010 |KLS-R10 ATM-R10 |A6K-10R
3KO |KTS-R15 |JKS-15 JJS-15 5017906-016 |KLS-R16 ATM-R16 |A6K-16R
4K0 |KTS-R20 |JKS-20 J1S-20 5017906-020 |KLS-R20 ATM-R20 | A6K-20R
5K5 |KTS-R25 |JKS-25 J3S-25 5017906-025 |KLS-R25 ATM-R25 |A6K-25R
7K5 |KTS-R30 |JKS-30 JJS-30 5012406-032 |KLS-R30 ATM-R30 |A6K-30R
11K |KTS-R40 |IKS-40 J3S-40 5014006-040 | KLS-R40 = A6K-40R
15K |KTS-R40 |IKS-40 J1S-40 5014006-040 | KLS-R40 - A6K-40R
18K |KTS-R50 |JKS-50 J3S-50 5014006-050 |KLS-R50 = A6K-50R
22K  |KTS-R60 |JKS-60 J1S-60 5014006-063 | KLS-R60 - A6K-60R
30K |KTS-R80 |JKS-80 J3S-80 2028220-100 |KLS-R80 = A6K-80R
37K |KTS-R100 |JKS-100 JJS-100 2028220-125 |KLS-R100 A6K-100R
45K |KTS-R125 |JKS-150 J3S-150 2028220-125 |KLS-R125 A6K-125R
55K |KTS-R150 |JKS-150 JJS-150 2028220-160 |KLS-R150 A6K-150R
75K  |FWH-220 |- = 2028220-200 | L50S-225 A50-P225
90K |FWH-250 |- - 2028220-250 | L50S-250 A50-P250

Tabela 5.4: Fusiveis 380 - 600 V, UL

Fusiveis KTS da Bussmann podem substituir KTN para conversores de freqiiéncia de 240
V.

Fusiveis FWH da Bussmann podem substituir FWX para conversores de freqliéncia de
240 V.

Fusiveis KLSR da LITTEL FUSE podem substituir KLNR para conversores de freqiiéncia
de 240 V.

Fusiveis L50S da LITTEL FUSE podem substituir L50S para conversores de freqiiéncia de
240 V.

Fusiveis A6KR da FERRAZ SHAWMUT podem substituir A2KR para conversores de fre-
quéncia de 240 V.

Fusiveis A50X da FERRAZ SHAWMUT podem substituir A25X para conversores de fre-
quéncia de 240 V.
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5.2.8. Acesso aos Terminais de Controle

Todos os terminais para os cabos de controle estdo localizados sob a tampa do bloco de terminais,
na parte da frente do conversor de freqiiéncia. Remova essa tampa dos terminais utilizando uma
chave de fenda (veja a figura ilustrativa).

/ | A5
13087334 ’ “"J
130BT304

Ilustragdo 5.13: Gabinetes metalicos A5, B1, B2,
CleC2

Tlustragdo 5.12: Gabinetes metalicos A1, A2 e A3.

5.2.9. Terminais de Controle

Numeros de referéncias de desenhos:

1. Plugue de 10 pdlos da E/S digital

2. Plugue de 3 pdlos do barramento
RS-485.

6 pdlos da E/S analdgica.
4.  Conexao USB.

130BA012.11

Ilustracdo 5.14: Terminais de controle (todos os
gabinetes)
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5.2.10. Instalacao Elétrica, Terminais de Controle

Para montar o cabo no bloco de terminais:
1. Descasque a isolacao do fio, de 9-10
mm

2. Insira uma chave de fenda “no ori-
ficio quadrado.

3. Insira o cabo no orificio circular ad-
jacente.

4, Remova a chave de fenda. O cabo
estara entdo montado no terminal.

Para remové-lo do bloco de terminais:
1.  Insira uma chave de fenda Yno ori-
ficio quadrado.

2. Puxe o cabo.

1) Max. 0,4 x 2,5 mm

130BT306

Montagem do compartimento do IP55 / NEMA
TIPO 12 com o disjuntor de rede elétrica 1208498

5.2.11. Exemplo de Fiacao Basica

1. Monte os blocos de terminais, que se -
encontram na sacola de acessorios, —
na parte da frente do conversor de ij f i
freqi.'léncia. 12]13]18]19]27]29] 32[33]20[37
O|0|0]|O|0|0]|0O]0|0O
2. Conecte os terminais 18 e 27 ao +24 "O"Gf”o”@“o”o”o“o“@
V(terminais 12/13) | | |
Configuracdes padrao: T o
18 = partida por pulso
27= inversdo de parada T /

Ilustragdo 5.15: Terminal 37 somente disponivel
com a Fungdo de Parada Segura!
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5.2.12. Instalacao Elétrica, Cabos de Controle

5. Como instalar
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Tlustragdo 5.16: Terminal 37: Entrada de Parada Segura somente disponivel com a Fungdo de Parada Segura!

Cabos de controle e de sinais analdgicos muito longos podem redundar, em casos excepcionais e
dependendo da instalacdo, em loops de aterramento de 50/60 Hz, devido ao ruido ocasionado

pelos cabos de rede elétrica.

Se isto acontecer, é possivel que haja a necessidade de cortar a malha da blindagem ou inserir

um capacitor de 100 nF entre a malha e o chassi.

As entradas e saidas, digitais e analdgicas, devem ser conectadas separadamente as entradas
comuns do VLT HVAC (terminais 20, 55 e 39), para evitar que correntes de fuga dos dois grupos
de sinais afetem outros grupos. Por exemplo, o chaveamento na entrada digital pode interferir no

sinal de entrada analdgico.

NOTA!

Os cabos de controle devem estarblindados/encapados metalicamente.
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1. Utilize uma bragadeira, da sacola de
acessorios, para conectar a malha
metdlica de blindagem a placa de de-
sacoplamento para cabos de contro-
le.

Consulte a secdo Aterramento de Cabos de
Controle Blindados/Encapados Metalicamen-
te, para a terminagao correta dos cabos de
controle.

130BT340.10

5.2.13. Chaves S201, S202 e S801

As chaves S201(A53) e S202 (A54) sao usadas
para selecionar uma configuragao de corrente
(0-20 mA) ou de tensdo (0 a 10 V), nos ter-
minais de entrada analdgica 53 e 54, respec-
tivamente.

A chave S801 (BUS TER.) pode ser utilizada
para ativar a terminagdo na porta RS-485 (ter-
minais 68 e 69).

Consulte o desenho Diagrama mostrando to-
dos os terminais elétricos na segao Instalagdo
Elétrica.

130BT310

Configuracdo padrao:
S201 (A53) = OFF (entrada de ten-
sao)
S202 (A54) = OFF (entrada de ten-
sdao)

S801 (Terminacdo de barramento) =
OFF
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5.3. Set-Up Final e Teste

5.3.1. Setup Final e Teste

Para testar o setup e assegurar que o conversor de freqiiéncia esta funcionando, siga os seguintes
passos.

Passo 1. Localize a plaqueta de identifi-
cacgao do motor

NOTA!
O motor esta ligado em estrela - (Y) ou em delta - (A). Esta informagao esta loca-
lizada na plaqueta de identificagao do motor.

Passo 2. Insira os dados da plaqueta de
identificacdao do motor do motor, nesta
lista de parametros.

Para acessar esta lista pressione a tecla
[QUICK MENU] (Menu Rapido) e, em seguida,
selecione “Configuracdo Rapida Q2".

1. |Poténcia do Motor|par. 1-20

[kw] par. 1-21
ou Poténcia do Motor
[HP]
2. |Tensao do Motor par. 1-22
3. |Fregiiéncia do Motor | par. 1-23 BAUER 0-73734 ESLINGEN
4. |Corrente do Motor par. 1-24 S~ MOTOR NR. 1827421 2003
5. |Velocidade Nominal do |par. 1-25 S/E0D5A9
Motor 1,5 kW
n; 31,5 J/min. 400 ¥ v
ny, 1400 /min. 50 Hz
cos ¢ 0,80 36 A
1,7L
B IP 65 H1/1A

130BT307

Passo 3. Ative a Adaptacao Automatica do Motor (AMA)
A execugdo da AMA assegurarad um desempenho étimo. A AMA mede os valores a partir do dia-
grama equivalente do modelo do motor.

1.  Conecte o terminal 27 ao 12 ou programe o par. 5-12 para 'Sem operagao' (par. 5-12
(01
2. Ative o par. 1-29 da AMA.

3. Escolha entre AMA completa ou reduzida. Se houver um filtro LC instalado, execute so-
mente a AMA reduzida ou remova o filtro LC, durante o procedimento da AMA.

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

Pressione a tecla [Hand on]. Uma barra de evolugdo desse processo mostrara se a AMA
esta em execugao.
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Pare a AMA durante a operacao

1. Pressione a tecla [OFF] (Desligar) - o conversor de freqiiéncia entra no modo alarme e
o display mostra que a AMA foi encerrada pelo usuario.

AMA executada com éxito

1. O display mostra “Pressione [OK] para encerrar a AMA”.
2. Pressione a tecla [OK] para sair do estado da AMA.
AMA falhou

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

2. O “Valor de Relatdrio” em [Alarm Log] (Registro de alarme) mostra a ultima seqliéncia
de medicdo executada pela AMA, antes do conversor de freqliéncia entrar no modo alar-
me. Este nimero, junto com a descricao do alarme, auxiliara na solucao do problema.
Sempre que necessitar entrar em contacto com a Assisténcia Técnica da Danfoss, certi-
fique-se de mencionar o nimero e a descricao do alarme.

NOTA!

A falha na execugao de uma AMA, freqiientemente, é causada pela digitacdo incor-
reta dos dados da plaqueta de identificacdo ou devido a diferenca muito grande
entre a poténcia do motor e a poténcia do Drive do VLT HVAC.

Passo 4. Programe o limite de velocida-
de e o tempo de rampa

Programe os limites desejados para a veloci- Referéncia Minima par. 3-02
dade e o tempo de rampa. Referéncia Maxima | par. 3-03

Lim. Inferior da Veloc. | par. 4-11 ou 4-12
do Motor
Lim. Superior da Veloc |par. 4-13 ou 4-14
do Motor

Tempo de Aceleracao|par. 3-41
da Rampa 1 [s]
Tempo de Desacelera- | par. 3-42
¢ao da Rampa 1 [s]
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5.4. Conexoes Adicionais

5.4.1. Ligacao do barramento CC

O terminal do bus CC é utilizado como backup CC, em que o circuito intermediario é alimentado
a partir de uma fonte externa.

NUmeros dos terminais: 88, 89

Se necessitar de informagao adicional, contacte a Danfoss.

5.4.2. Opcao de Conexao de Freio

O cabo de conexao do resistor de freio deve

No| 81|82 |Resistor de freio
ser blindado/encapado metalicamente. ‘ ‘ ‘

R
+

‘ R- terminais

NOTA!
O freio dinamico requer equipamento adicional e cuidados com seguranga. Para in-
formag0es detalhadas, entre em contacto com a Danfoss.

1. Utilize bracadeiras para conectar a malha da blindagem do cabo ao gabinete metalico do
conversor de freqliéncia e a placa de desacoplamento do resistor de freio.

2. Dimensao da secdo transversal do cabo de freio, para corresponder a corrente de fre-
nagem.

NOTA!
TensOes de até 975 V CC (@ 600 V CA) podem ocorrer entre os terminais.

NOTA!

Se ocorrer um curto-circuito no IGBT do freio, evite a perda de energia no resistor
de freio utilizando um interruptor ou contactor de rede elétrica para desconectar o
conversor de freqliéncia da rede. Somente o conversor de freqliéncia devera con-
trolar o contactor.

5.4.3. Conexao de Relés

Para programar a salda,de relé, consulte o No| 01 - 02 |freio desativado (normal-
grupo de par. 5-4* Relés. ) mente aberto)

01 - 03 |freio ativado (normalmente
fechado)

04 - 05 |freio desativado (normal-
mente aberto)

04 - 06 |freio ativado (normalmente
fechado)
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5. Como instalar

130BA029.12

1308A215.10
Terminais para conexao de relé

Terminais para conexdo de relé
(Gabinetes metalicos A2 e A3).

(Gabinetes metalicos A5, B1 e B2).

130BA301.11

Tlustragdo 5.17: Terminais para conexdo de relé

(Gabinetes metalicos C1 e C2).
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5.4.4. Saida de Relé

Relé 1
. Terminal 01: comum
e  Terminal 02: normalmente aberto 240Vac, 24
240 V CA
. Terminal 03: normalmente fechado
240V CA 240Vae, 2A
Relé 2 400Vac, 2A
o Terminal 04: comum 13084047.10
. Terminal 05: normalmente aberto
400V CA
. Terminal 06: normalmente fechado
240 V CA
O Relé 1 e o relé 2 sdo programados nos par.
5-40, 5-41 e 5-42.
Saidas de relé adicionais utilizando o mddulo
opcional MCB 105.
5.4.5. Conexao de Motores em Paralelo
O conversor de freqliéncia pode controlar di-
versos motores ligados em paralelo. O consu-
mo total de corrente dos motores nao deve A e 7
ultrapassar a corrente de saida nominal Iiw do §°§£§ q%

conversor de freqgliéncia.

NOTA!

Quando motores sao conecta- el -

dos em paralelo, o par. 1-02 ’ E)E\
Adaptacéo automatica do motor
(AMA) ndo pode ser utilizado. LDDEL

0000 Filtro LC

Podem surgir problemas na partida e em va-
lores de RPM baixos, se os tamanhos dos mo-
tores forem muito diferentes, porque a resis-
téncia 6hmica relativamente alta do estator

dos motores menores requer uma tensdo mai- — {
or na partida e em valores de RPM BAIXOs.

[m]mm]m]
00
o . A . k(]g[)n
O relé térmico eletrénico (ETR) do conversor 0000
de freqliéncia ndo pode ser utilizado como
dispositivo de protecdo do motor, para cada
motor individual do sistema de motores para-
lelos. Deve-se providenciar protecdo adicional
para os motores, p. ex., instalando termisto-
res em cada motor ou relés térmicos individu-
ais. (Disjuntores ndo sao adequados como
protecdo).

1308A170.10
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5.4.6. Sentido da Rotacao do Motor

A configuracdo padrdo é a rotacdo no sentido

horario, com a saida do conversor de freqiién-

o . . u v Ww
cia ligada da seguinte maneira.
Terminal 96 ligado a fase U T T T
Terminal 97 ligado a fase V 96 97 98

Terminal 98 conectado a fase W

O sentido de rotacdo do motor pode ser alte- o0—o—o0

rado invertendo-se duas fases no cabo do mo- u v Ww

tor. T 7}{ ;
96 97 98 .'%.

5.4.7. Protecao Térmica do Motor

O relé térmico eletrénico no conversor de freqliéncia recebeu a aprovagao do UL, para protegdo
de um Unico motor, quando o par. 1-90 Protegdo Térmica do Motorfor definido para Desarme por
ETR e o parametro 1-24 Corrente do motor, I mn definido com o valor da corrente nominal do
motor (conferir a plaqueta de identificagdo do motor).

5.5. Instalacoes de conexoes diversas

5.5.1. Conexao do Barramento RS-485

Um ou mais conversores de freqiiéncia podem
ser conectados a um controle (ou mestre),
utilizando uma interface RS-485 padronizada.
O terminal 68 é conectado ao sinal P (TX+, RX
+), enquanto o terminal 69 ao sinal N

(TX-RX-). o &2

Se houver mais de um conversor de freqiién- ———
cia conectado a um determinado mestre, uti-
lize conexdes paralelas.

130BA060. 11

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

Terminagao do barramento

O barramento do RS-485 deve ser terminado por meio de um resistor, nas duas extremidades.
Para esta finalidade, ligue a chave S801 na posicdao "ON" (Ligado), no cartao de controle.

Para mais informag0es, consulte o paragrafo Chaves S201, S202 e S801.

NOTA!
O protocolo de comunicagao deve ser programado para FC MC, no par. 8-30.
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5.5.2. Como Conectar um PC ao FC 100

Para controlar ou programar o conversor de freqliéncia a partir de um PC, instale o Software de
Setup do MCT 10.

O PC é conectado por meio de um cabo USB padrao (host/dispositivo) ou através de uma interface
RS-485, conforme ilustrado no Guia de Design do Drive VLT® HVAG, capitulo Como Instalar >
Instalagdo de conexdes misc.

NOTA!

A conexdo USB esta isolada galvanicamente da tensdo de alimentacdo (PELV) e de
outros terminais de alta tensdo. A conexdo USB esta conectada ao ponto de ater-
ramento de protecdo, no conversor de freqliéncia. Utilize somente laptop isolado
como conexao de PC ao conector USB do Drive do VLT HVAC.

130BT308.11

Software para PC - MCT 10

Todos os drives estdo equipados com uma porta de comunicacao serial. Uma ferramenta de PC
esta disponivel para a comunicacdo entre o PC e o conversor de freqliéncia, o Software de Setup
do MCT 10 da Ferramenta de Controle de Movimento do VLT.

Software de Setup do MCT 10

O MCT 10 foi desenvolvido como uma ferramenta facil de usar, para configurar os parametros dos
conversores de freqiiéncia.

O Software de Setup do MCT 10 sera util para:

. Planejar uma rede de comunicagGes off-line. O MCT 10 contém um banco de dados de
conversores de freqliéncia completo.

. Colocar em operacdo on-line os conversores de freqliéncia
. Gravar as configuragoes para todos os conversores de freqliéncia

. Substituir um drive em uma rede
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o Expandir uma rede existente

. Drives desenvolvidos futuramente serdo suportados

Suporte de Software de Setup do MCT 10, para o Profibus DP-V1, por meio de uma conexao Master
classe 2. Isto torna possivel ler/gravar parametros on-line em um conversor de freqliéncia, através
de rede Profibus. Isto eliminara a necessidade de uma rede extra para comunicagdo.

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

2. Abra o Software MCT 10 Setup
3. Escolha “Ler a partir do drive”
4, Escolha “Salvar como”

Todos os parametros estdo, agora, armazenados no PC.

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

2. Abra o Software MCT 10 Setup

3. Selecione “Abrir ” — os arquivos armazenados serdo exibidos
4,  Abra o arquivo apropriado

5.  Escolha “Gravar no drive”

Todas as configuracGes de parametros agora sdo transferidas para o drive.
Ha um manual separado disponivel sobre o Software MCT 10 Setup.

Os Mddulos do Software de Setup do MCT 10
Os seguintes médulos estdo incluidos no pacote de software:

Software de Setup do MCT 10
Configuragdo dos parametros
Mic|T Copiar a partir de/para os conversores de freqiiéncia
Documentagdo e impressdo das configuracdes de parametros, inclusi-
ve diagramas

Interface de Usuario Ext.
Cronograma de Manutengdo Preventiva
Programacdo do reldgio

Programacdo de Agao Temporizada
Setup do Smart Logic Controller

Codigo de compra:
Encomende o CD que contém o Software de Setup do MCT 10 usando o codigo 130B1000.

O MCT 10 também pode ser baixado do site da Danfoss: www.panFoss.com, Business Area: Motion
Controls.

MCT 31

A ferramenta de PC para calculo de harmonicas do MCT 31 permite estimar facilmente a distorgao
de harménicas, em uma determinada aplicagdo. Tanto a distorcdo de harmonicas dos conversores
de fregliéncia da Danfoss quanto a dos conversores de outros fabricantes, com diferentes dispo-
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sitivos de reducdo adicional de harménicas como, por exemplo, os filtros AHF da Danfoss e os
retificadores de pulso 12-18 podem ser calculadas.

Codigo de compra:
Encomende o CD que contém a ferramenta de PC MCT 31, usando o cédigo 130B1031.

O MCT 31 também pode ser baixado do site da Danfoss: www.panFoss.com, Business Area: Motion
Controls.

5.6. Seguranca

5.6.1. Teste de Alta Tensao

Execute um teste de alta tensao curto circuitando os terminais U, V, W, L, L2 e L3. Energize com
2,15 kV CC, no maximo, durante um segundo, entre este curto-circuito e o chassi.

NOTA!
Ao executar testes de alta tensdo de toda a instalacdo, interrompa a conexao de
rede elétrica e do motor, se as correntes de fuga estiverem demasiado altas.

5.6.2. Conexao de Aterramento de Seguranca

O conversor de fregiiéncia tem uma corrente de fuga elevada e deve, portanto, ser apropriada-
mente aterrado por razoes de seguranca, de acordo com a EN 50178.

A corrente de fuga de aterramento do conversor de freqliéncia excede 3,5 mA. Para
garantir uma boa conexao mecanica, desde o cabo de aterramento até a conexao

de aterramento (terminal 95), a segdo transversal do cabo deve ser de 10 mm2, no
minimo, ou composta de 2 fios-terra nominais com terminagGes separadas.

5.7. Instalacao de EMC correta

5.7.1. Instalacao Elétrica -

A seguir encontra-se uma orientacdo de boas praticas de engenharia para a instalacdo de con-
versores de freqliéncia. Siga estas orientagGes para ficar em conformidade com a norma EN
61800-3 Primeiro Ambiente. Se a instalagdo esta conforme o Segundo ambiente da EN 61800-3,
tais como redes de comunicagdo industriais ou em uma instalacdo com o seu préprio transfor-
mador, permite-se que ocorra desvio dessas orientacdes, porém ndo é recomendavel. Consulte
também Rotulagem CE, Aspectos Gerais de Emissdo de EMC e Resultados de Testes de EMC.

Siga as boas praticas de engenharia para garantir que a instalacao elétrica esteja em
conformidade com a EMC.

. Utilize somente cabos de motor e cabos de controle trangados/encapados metalicamen-
te. A malha de blindagem deve ter cobertura de no minimo 80%. O material da malha
de blindagem deve ser metalico, normalmente de cobre, aluminio, aco ou chumbo, mas
pode ser também de outros materiais. Ndo ha requisitos especiais para os cabos da rede
elétrica.

. As instalagdes que utilizem conduites metalicos rigidos ndo requerem o uso de cabo
blindado, mas o cabo do motor deve ser instalado em um conduite separado dos cabos
de controle e de rede elétrica. Exige-se que o conduite, desde o drive até o motor, seja
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totalmente conectado. Em relacdo a EMC, o desempenho dos conduites flexiveis varia
muito e deve-se obter informagOes do fabricante a esse respeito.

. Conecte a blindagem/encapamento metalico/conduite ao terra, nas duas extremidades,
tanto no caso dos cabos de motor como dos cabos de controle. Em alguns casos, ndo é
possivel conectar a malha da blindagem nas duas extremidades. Nesses casos, € impor-
tante conectar a malha da blindagem no conversor de freqiiéncia. Consulte também
Aterramento de Cabos de Controle com Malha Trangada/Encapada Metalicamente.

o Evite que a terminagdo da blindagem/encapamentos metalicos esteja com as extremi-
dades torcidas (rabichos). Isto aumenta a impedancia de alta freqiiéncia da malha,
reduzindo a sua eficacia nessas freqliéncias. Em vez disso, utilize bragadeiras de cabos
de impedancia baixa, ou alternativamente, buchas de cabo EMC.

. Sempre que possivel, evite utilizar cabos de motor ou de controle sem blindagem/sem
encapamento metalico no interior de gabinetes que contém o(s) drive(s).

Deixe a blindagem tdo préxima dos conectores quanto possivel.

A ilustracdo mostra um exemplo de uma instalacdo elétrica de um conversor de freqiiéncia IP20,
correta do ponto de vista de EMC. O conversor de freqliéncia esta instalado em uma cabine de
instalacao, com um contactor de saida, e conectado a um PLC que, neste exemplo, esta instalado
em uma cabine separada. Outras maneiras de fazer a instalacdo podem proporcionar um desem-
penho de EMC tdo bom quanto este, desde que sejam seguidas as orientacdes para as praticas
de engenharia acima descritas.

Se a instalagao nao for executada de acordo com as orientagdes e se forem utilizados cabos e fios
de controle sem blindagem, alguns requisitos de emissao nao serao atendidos, embora os requi-
sitos de imunidade sejam satisfeitos. Consulte a secao Resultados de teste de EMCa esse respeito.
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Tlustragdo 5.18: Instalagdo elétrica correta de EMC de um conversor de freqiéncia.

5.7.2. Utilizacao de Cabos de EMC Corretos

A Danfoss recomenda utilizar cabos blindados/encapados metalicamente para otimizar a imuni-
dade EMC dos cabos de controle e das emissdes EMC dos cabos do motor.

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

(Z7) mais alta.

A impedancia de transferéncia (Zr) raramente € informada pelos fabricantes de cabos, mas nor-
malmente é possivel estima-la avaliando o projeto fisico do cabo.

A impedancia de transferéncia (Zr) pode ser avaliada com base nos seguintes fatores:
- A condutibilidade do material da malha de blindagem.

- A resisténcia de contacto entre os condutores individuais da malha.
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- A abrangéncia da malha, ou seja, a area fisica do cabo coberta pela malha - geralmente
informada como uma porcentagem.

- Tipo de malha de blindagem, ou seja, padrado trancado ou entrelagado.

a. Cobertura de aluminio com fio de co-

bre 1 Impedancia de transfegéncia Z

mOhm/m
105
b. Fio de cobre entrelagado ou cabo de /&%

fio de ago encapado metalicamente.
1

C. Camada Unica de fio de cobre tran-
cado, com cobertura de malha de
porcentagem variavel.

Este é o cabo de referéncia tipico da
Danfoss.1

P

Quanto menor otZ fanto melhor o desempenho da blindogem do cabo

d. Camada dupla de fio de cobre tran-
cado.1

e. Camada dupla de fio de cobre tran-
cado com camada intermedidria
magnética blindada/encapada meta- 001 01 1 10°\_100 MHz
licamente.1 9

1752A166.13 @E 5

-

f. Cabo embutido em tubo de cobre ou
aco.1

g. Cabo de ligacdo com espessura de
parede de 1,1 mm.1
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5.7.3. Aterramento de Cabos de Controle Blindados/Encapados Me-
talicamente

Em termos gerais, 0s cabos de controle devem ser blindados/encapados metalicamente e a malha
metalica deve estar conectada com uma bragadeira, em ambas as extremidades no chassi metalico
da unidade.

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

a. Aterramento correto
Os cabos de controle e cabos de co-
municacdo serial devem ser fixados
com bragadeiras, em ambas as ex-
tremidades, para garantir o melhor
contacto elétrico possivel.1

b. Aterramento incorreto
Nao use cabos com extremidades
torcidas (rabichos). Elas aumentam
a impedancia da malha de blinda-
gem, em freqiiéncias altas.1

C. Protegdao com relacao ao poten-
cial do ponto de aterramento
entreo PLCe o VLT
Se o potencial do terra, entre o con-
versor de freqiiéncia e o PLC (etc.),
for diferente, podera ocorrer ruido
elétrico que interferird em todo o sis-
tema. Este problema pode ser solu-
cionado instalando um cabo de
equalizacdo,, junto ao cabo de con-
trole. Secdo transversal minima do
cabo: 16 mm2.1

d. Para loops de aterramento de
50/60 Hz
Se forem usados cabos de controle
muito longos, poderao ocorrer loops
de aterramento de 50/60 Hz. Este
problema pode ser resolvido conec-
tando-se uma extremidade da malha
de blindagem ao ponto de aterra-
mento, através de um capacitor de
100 nF (com os terminais curtos).1

130BA051.11

e.  Cabos para comunicacao serial
Elimine correntes de ruido de baixa
frequiéncia entre dois conversores de
freqUiéncia conectando-se uma ex-
tremidade da malha da blindagem ao
terminal 61. Este terminal esta co-
nectado ao ponto de aterramento
por meio de uma conexao RC inter-
na. Utilize cabos de par trangado pa-
ra reduzir a interferéncia do modo
diferencial entre os condutores.1
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5.8. Interferéncia da alimentacao de rede elétrica/Har-
monicas

5.8.1. Interferéncia da Alimentacao de Rede Elétrica/Harmonicas

Um conversor d_e frequéncia apsgrve uma cor- Correntes de har- L Is L
rente nao-senoidal da rede elétrica, o que au- manicas
menta a corrente de entrada Irms. Uma Hz 50 Hz 250 Hz 350 Hz

corrente ndo-senoidal pode ser transformada,
por meio da analise de Fourier, e desmem-
brada em correntes de ondas senoidais com
diferentes freqliéncias, isto &, correntes har-
monicas In diferentes, com uma freqiéncia
basica de 50 Hz:

As harmonicas ndo afetam diretamente o con-
sumo de energia, mas aumentam as perdas
de calor na instalacdo (transformador, cabos).
Consegiientemente, em instalacdes com alta
porcentagem de carga de retificador, é impor-
tante manter as correntes de harmdnicas em
um nivel baixo, para evitar sobrecarga do
transformador e temperatura alta nos cabos.

o
1]
_%_
11
—H
-

NOTA!

Algumas das correntes de harmonicas podem interferir em equipamento de comu-
nicagao que estiver conectado no mesmo transformador, ou causar ressonancia
vinculada com banco de capacitores para correcdo do fator de poténcia.

Correntes harmdnicas comparadas com a cor- Corrente de entrada
rente RMS de entrada: s 1.0

I 0.9

Is 0.4

I 0.2

T11-49 <01

Por padrao o conversor de freqiiéncia vem equipado com bobinas no circuito intermediario, para
garantir correntes harménicas baixas. Isto normalmente reduz a corrente de entrada I rms de 40%.

A distor¢do na tensao de alimentacdo de rede
elétrica depende da amplitude das correntes
harmonicas, multiplicada pela impedancia de
rede elétrica, para a freqliéncia em questao. (Un% de U)
A distorcdo de tensao total, THD, é calculada

com base na tensdo das harmonicas individu-

ais, utilizando a seguinte formula:

THD%=~/U% + U% + ..+ U

5.9.1. Dispositivo de Corrente Residual

Pode-se utilizar relés RCD, aterramento de protegdo multiplo ou aterramento como protecdo adi-
cional, desde que esteja em conformidade com as normas de seguranca locais.
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No caso de uma falha de aterramento um contetido CC pode se desenvolver na corrente com
falha.

Se forem utilizados relés RCD, as normas locais devem ser obedecidas. Os relés devem ser apro-
priados para a protecao de equipamento trifasico, com um retificador ponte e uma descarga breve,
durante a energizagao; consulte a secdo Corrente de Fuga de Aterramento, para maiores infor-
macoes.
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6. Exemplos de Aplicagoes

6. Exemplos de Aplicacoes

6.1.1. Partida/Parada

Terminal 18 = partida/parada par. 5-10 [8]
Partida

Terminal 27 = Fora de operacdo par. 5-12 [0]
Sem operacdo (Padrao é parada por inércia
inversa)

Par. 5-10 Entrada Digital = Partida
(padrao)

Par. 5-12 Entrada Digital = Paradp/
Iinérc,reverso (padrao)

6.1.2. Partida/Parada por Pulso

Terminal 18 = partida/parada par. 5-10 [9]
Partida por pulso

Terminal 27= Parada par. 5-12 [6] Parada in-
versa

Par. 5-10 Entrada Digital = Partida
por pulso

Par. 5-12 Entrada Digital = Parada
inversa

OO
° ~ 1308A155.12
> | |
< 'e] [T}
o
+ [ o
12|13]18|19|27|29(32|33|20|37
0O|0]0O|0[O|0|O[0]|0|0
ORI Q00001
Partide/parada  Parada Seg
Velocidade
T 1 1
Partida/Parada
(18)

Ilustracdo 6.1: Terminal 37: Disponivel somente
com a Fungdo de Parada Segura!

130BA156.12

> ©

o o~
> | |
< 0 lTe]
N
+ o o
12(13|18|19]27(29|32(33(20(37
C 1(C 1(C 1|C 1|C 1|C 1|C 1|C 1(C 1(C ]
0|00 @)

Fan)
[
)
)

O
@)

Partida Parada inversa Parada Segura

Velocidade

Partida (18)

[T

Parada inversa

Tlustragdo 6.2: Terminal 37: Disponivel somente
com a Funcdo de Parada Segura!
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6.1.3. Referéncia do Potenciometro

Referéncia de tensdo por meio de um poten-
ciometro.

|8]+10v/30mA

|30(42]

Par. 3-15 Fonte da Referencia 1 [1]
= Entrada analogica 53

0O
100
flod|

Par. 6-10 Terminal 53, Tensdo Baixa
= 0 Volt

Par. 6-11 Terminal 53, Tensdo Alta =
10 Volt

Par. 6-14 Terminal 53 Ref./Feedb.
Valor Baixo = 0 RPM

Par. 6-15 T7erminal 53 Ref./Feedb.
Valor Alto = 1,500 RPM

Chave S201 = OFF (U)

6.1.4. Adaptacao Automatica do Motor (AMA)

120

A AMA é um algoritmo que possibilita medir os parametros elétricos do motor, em um motor
parado. Isto significa que a AMA em si ndo fornece qualquer torque.

A AMA ¢ (til ao colocar sistemas em operacdo e otimizar o ajuste do conversor de freqiiéncia do
motor. Este recurso é usado particularmente quando a configuragdo padrdo ndo se aplicar ao
motor instalado.

O par. 1-29 permite escolher uma AMA completa, com a determinacdo de todos os parametros
elétricos do motor, ou uma AMA reduzida, apenas com a determinacdo da resisténcia Rs do es-
tator.

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

LimitacOes e pré-requisitos:
o Para a AMA poder determinar os parametros do motor de modo 6timo, insira os dados
constantes na plaqueta de identificagdo do motor nos par. 1-20 a 1-26.

. Para o ajuste étimo do conversor de freqiiéncia, execute a AMA quando o motor estiver
frio. ExecugOes repetidas da AMA podem causar aquecimento do motor, que redundara
em um aumento da resisténcia do estator, Rs. Normalmente, isto ndo é critico.

. A AMA s6 pode ser executada se a corrente nominal do motor for no minimo 35% da
corrente nominal de saida do conversor de freqiiéncia. A AMA pode ser executada em
até um motor superdimensionado.

o E possivel executar um teste de AMA reduzida com um filtro de Onda senoidal instalado.
Evite executar a AMA completa quando houver um filtro de Onda senoidal instalado. Se
for necessdria uma configuracao global, remova o filtro de Onda senoidal, durante a
execucao da AMA completa. Apds a conclusdo da AMA reinstale o filtro novamente.

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

. Evite executar uma AMA completa ao utilizar motores sincronos. Se houver motores sin-
cronos, execute uma AMA reduzida e programe manualmente os dados adicionais do
motor. A fungdo AMA ndo se aplica a motores com ima permanente.

. O conversor de freqliéncia ndo produz torque no motor durante uma AMA. Durante uma
AMA ¢é obrigatdrio que a aplicacdo nao force o eixo do motor a girar, 0 que acontece,
p.ex., com o efeito cata-vento em sistemas de ventilagdo. Isto interfere na funcao AMA.
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6.1.5. Smart Logic Control

Danfiti

6. Exemplos de Aplicagoes

O Smart Logic Control (SLC) é essencialmente uma seqliéncia de acdes definida pelo usuario
(consulte o par. 13-52), executada pelo SLC quando o evento (consulte o par. 13-51) associado
definido pelo usuario, for avaliado como TRUE (Verdadeiro) pelo SLC.

Eventos e agbes sao numerados individualmente e sdo vinculados em pares, denominados esta-
dos. Isto significa que quando o evento [1] estiver completo (atinge o valor TRUE--Verdadeiro),
a acao [1]sera executada. Apds isso, as condicdes do evento [2]serdo avaliadas e, se resultarem
TRUE (Verdadeiro), a agdo /2] sera executada e assim sucessivamente. Eventos e ag¢les sdo in-

seridos em parametros matriciais.

Somente um evento sera avaliado por vez. Se um evento for avaliado como FALSE (Falso), nada
acontecera (no SLC) durante o intervalo de varredura atual e nenhum outro evento sera avaliado.
Isso significa que ao inicializar o SLC, ele avalia o evento [1] (e unicamente o evento [1]) a cada
intervalo de varredura. Somente quando o evento /1] for avaliado TRUE, o SLC executa a acdo

/1] e, em seguida, comeca a avaliar o evento [2].

E possivel programar de 0 até 20 eventos e
acodes. Quando o ultimo evento | agdo tiver
sido executado, a seqiiéncia recomeca desde
o evento [1]] acdo [1]. A ilustracao mostra
um exemplo com trés eventos / acoes:

Parar evento
P13-02

Iniciar evento 130806213
P13-01

Estado 1

Evento 1/
Ago 1

Estado 2

Evento 2/
Aggo 2

~
~

N
\  Parar event
\ P13-02

Estado 4

Evento 4/
Agdo 4

Estado 3

Evento 3/
Agéio 3

7
’

s
_ " parar evento
- P13-02

6.1.6. Programacao do Smart Logic Control

Novo recurso Util no Drive do VLT HVAC é o Smart Logic Control (SLC).

Nas aplicacdes onde uma PLC gera uma seqtiéncia simples, o SLC pode assumir tarefas elemen-
tares do controle principal.

O SLC foi desenvolvido para atuar a partir de eventos enviados para ou gerados no Drive do VLT
HVAC. O conversor de freqiiéncia executara, entdo, a acdo pré-programada.
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6.1.7. Exemplo de Aplicacao do SLC

1 Seqiiéncia um:
Dar partida - acelerar - funcionar na velocidade de referéncia por 2 s - desacelerar e segurar o
eixo até parar.

Ref. Max.
P 3-03

Ref. predef.[0]

P 3-10[0] £ Estado 2 Estado 3

Ref.predef. [1] Estado 1

P 3-10[1]

v

2s 2is

Term 18
P 5-10[start]

130BA157.11

Programe os tempos de rampa nos par. 3-41 e 3-42 com os valores desejados.

. tice X Mnorm (Par. 1 — 25)

ramp = A ref [RPM]

Programe o term 27 para Sem Operacdo (par. 5-12)

Programe a Ref. predefinida 0 para a primeira velocidade predefinida (par. 3-10 [0]), em porcen-
tagem da Velocidade de Referéncia Maxima (par. 3-03). Ex.: 60%

Programe a referéncia predefinida 1 para a segunda velocidade predefinida (par. 3-10 [1]) Ex.: 0
% (zero).

Programe o temporizador 0 para velocidade de funcionamento constante, no par. 13-20 [0]. Ex.:
2s

Programe o Evento 1, no par. 13-51 [1], para True (Verdadeiro) [1]
Programe o Evento 2, no par. 13-51 [2], para Na referéncia [4]
Programe o Evento 3, no par. 13-51 [3], para 7imeout 0 do SLC[30]
Programe o Evento 4, no par. 13-51 [1], para FALSE (Falso) [0]

Programe a Agao 1, no par. 13-52 [1], para Selec ref. Predef. 0[10]
Programe a Agao 2, no par. 13-52 [2], para Iniciar tmporizadr 0[29]
Programe a Agao 3, no par. 13-52 [3], para Selec ref. predef. 1[11]
Programe a Agao 4, no par. 13-52 [4], para Nenhuma a¢do [1]
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Comando
Event 1 True [1
——— [1]

de partida Action 1 Select Preset [10]
Estado O
Comando
de parada Event 2 On Reference [4]
\ Action 2 Start Timer [29]
Event 4 False [0] Estado 1

Action 4 No Action [1]

Estado 2 |Event 3 Time Out [30]
Action 3 Select Preset ref. [11]

130BA148.11

Programe o Smart Logic Control, no par. 13-00, para ON (Ligado).

O comando de Partida/Parada é aplicado no terminal 18. Se o sinal de parada for aplicado, o
conversor de freqiliéncia desacelerara e entrard no modo livre.

6.1.8. Controlador BASICO em Cascata

Bombas de Velocidade
Constante (4)

O Controlador BASICO em Cascata é utilizado em aplicagbes de bombas, onde uma determinada
pressdo (“pressao de saturacdao”) ou nivel deve ser mantida acima de uma faixa dinamica. Fazer
uma bomba grande funcionar com velocidade varidvel, em uma larga faixa, ndo € uma solugdo
ideal, devido a baixa eficiéncia da bomba e porque ha uma limitagdo pratica de cerca de 25% da
velocidade nominal, com plena carga da bomba em funcionamento.

No Controlador em Cascata BASICO, o conversor de freqiiéncia controla um motor de velocidade
variavel, que funciona como a bomba de velocidade variavel (de comando) e pode escalonar até
duas bombas de velocidade constante adicionais, ligando e desligando-as. Ao variar a velocidade
da bomba inicial, disponibiliza-se um controle de velocidade variavel ao sistema inteiro. Isto man-
tém a pressdo constante, ao mesmo tempo que elimina as variagGes bruscas de pressdo,
resultando em redugdo no estresse do sistema e operagdo mais silenciosa em sistemas de bom-
beamento.

Bomba de Comando Fixa

Os motores devem ter o mesmo tamanho. O Controlador BASICO em Cascata permite que o
conversor de freqliéncia controle até 3 bombas de mesmo tamanho, utilizando os dois relés in-
ternos do drive. Quando a bomba de velocidade variavel (de comando) esta conectada direta-
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mente ao drive, as duas outras bombas sao controladas pelos dois relés internos. Quando a
alternagdo da bomba de comando for ativada, as bombas sao conectadas aos relés internos e o
drive é capaz de operar as 2 bombas.

Alternagao da Bomba de Comando

Os motores devem ter o mesmo tamanho. Esta funcdo possibilita alternar o drive entre as bombas
no sistema (2 bombas no maximo). Nesta operacao, o tempo de funcionamento entre as bombas
€ equalizado, reduzindo-se a manutengdo requerida para a bomba e aumentando a confiabilidade
e a vida util do sistema. A alternagao da bomba de comando pode ocorrer por meio de um sinal
de comando ou no escalonamento (acrescentando outra bomba).

O comando pode ser uma alternagao manual ou um sinal do evento alternacdo. Se o evento
alternagdo estiver selecionado, a alternacdo da bomba de comando ocorrera todas as vezes que
o0 evento acontecer. As selecoes incluem situacdes em que um temporizador de alternacdo expira,
em um horario predeterminado, ou quando a bomba de comando entra em sleep mode. O esca-
lonamento das bombas é determinado pela carga real do sistema.

Um outro parametro estabelece um limite para que a alternagdo ocorra somente se a capacidade
total requerida for > 50%. A capacidade total da bomba é determinada como sendo a capacidade
da bomba de comando acrescida das capacidades das bombas de velocidade constante.

Gerenciamento da Largura de Banda

Em sistemas de controle em cascata, para evitar freqiientes chaveamentos de bombas de velo-

cidade constante, a pressao desejada do sistema, geralmente, é mantida dentro de uma largura
de banda em vez de manter em um nivel constante. A Largura da Banda de Escalonamento fornece
a largura de faixa necessaria para a operagao. Quando ocorre uma variagao grande e rapida, em
um sistema de pressao, a Largura de Banda de Sobreposicdo se sobrepGe a Largura de Banda de
Escalonamento, para prevenir a resposta imediata a uma variagao de pressao de curta duracao.
O Temporizador de Largura de Banda de Sobreposicao pode ser programado para evitar o esca-
lonamento, até que a pressao do sistema se estabilize e o controle normal seja restabelecido.

Quando o Controlador em Cascata for ativado e estiver funcionando normalmente e o drive emitir
um alarme de desarme, a pressdo de saturagao do sistema é mantida por meio do escalonamento
e desescalonamento das bombas de velocidade fixa. Para evitar escalonamentos e desescalona-
mentos freqlientes e minimizar as flutuagbes de pressao, utiliza-se uma Largura de Banda Fixa
de Velocidade mais larga em vez da Largura de banda de escalonamento.

6.1.9. Escalonamento da Bomba com Alternacao da Bomba de Co-
mando

1I08AIB4. 1
Comando de
Allernacio/Paradas da PID

Frnax 1=
Fmins rede elétrica

Tempo

Comega o
Contrl] PID

Frea
Operacao de /
rede eiétrica

Tempo

|4

Com alternacao da bomba de comando ativada, pode-se controlar um maximo de duas bombas.
Em um comando de alternagao, a bomba de comando acelerara até uma freqiiéncia minima (fmin)
e, apds algum tempo, acelerara até a freqiiéncia maxima (fmax). Quando a velocidade da bomba
de comando atingir a freqliéncia de desescalonamento, a bomba de velocidade fixa desligara
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(desescalonamento). A bomba de comando continua a acelerar e, em seguida, desacelerara até
parar e os dois relés sdo, entdo, desligados.

Depois de algum tempo, o relé da bomba de velocidade fixa liga (escalonamento) e a bomba passa
a ser a nova bomba de comando. A nova bomba de comando acelera até uma velocidade maxima
e, em seguida, desacelera até uma velocidade minima e, nesta desaceleracdo, ao atingir a fre-
quiéncia de escalonamento, a antiga bomba de comando entra em funcionamento (escalonada)
na rede elétrica, passando a ser a nova bomba de velocidade fixa.

Se a bomba de comando estiver funcionando na freqiiéncia minima (fmin), durante um tempo
programado, e tendo uma bomba de velocidade fixa funcionando, a bomba de comando contribui
pouco para o sistema. Quando o valor programado do temporizador expirar, a bomba de comando
é removida, evitando um problema de circulacdo de muita dgua quente.

6.1.10. Status do Sistema e Operacao

Se a bomba de comando entrar em Sleep Mode, a funcdo é exibida no Painel de Controle Local.
E possivel alternar a bomba de comando quando ela estiver em Sleep Mode.

Quando o controlador em cascata estiver ativo, o status da operacdo, para cada bomba e para o
controlador em cascata, é exibido no Painel de Controle Local. As informagdes exibidas incluem:

. O Status das Bombas, é uma leitura do status dos relés associados a cada bomba. O
display exibe as bombas que estdo desativadas, desligadas, em funcionamento no con-
versor de freqliéncia ou em funcionamento na rede elétrica/dispositivo de partida do
motor.

. Status da Cascata, € uma leitura do status do Controlador em Cascata. O display mostra
que o Controlador em Cascata esta desativado, todas as bombas estdo desligadas e a
emergéncia parou todas elas, todas as bombas estdo funcionando e que as bombas de
velocidade constante estao sendo escalonadas/desescalonadas e a alternacdo da bomba
de comando esta acontecendo.

. O desescalonamento na situagao de Fluxo Zero que todas as bombas de velocidade
constante sdo paradas, individualmente, até que a condicdo de fluxo zero desapareca.
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6.1.11. Diagrama da Fiacao da Bomba de Velocidade Fixa/Variavel

LiziLs LI/LZILS LI/LZILS

FC1 OOIZEiJ

6.1.12. Diagrama de Fiacao para Alternacao da Bomba de Comando
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Cada bomba deve estar conectada a dois contactores (K1/K2 e K3/K4) com uma trava mecanica.
Os relés térmicos, ou outros dispositivos de protecao do motor, devem ser aplicados, de acordo
com a regulamentagdo local e/ou exigéncias individuais.

130BA377.12

. RELAY 1 e RELAY 2 sdo os relés internos do conversor de frequiéncia.

. Quando todos os relés estiverem desenergizados, o primeiro relé interno a ser energizado
ativara o contactor correspondente a bomba controlada pelo relé. Por exemplo, RELAY
1 aciona o contactor K1, que passa a ser a bomba de comando.

. K1 funciona como bloqueio para K2, por intermédio da trava mecanica, para evitar que
a rede elétrica seja conectada a saida do conversor de freqiéncia (via K1).

o O contacto de interrupcao auxiliar em K1 previne que K3 seja ativado.
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. RELAY 2 controla o contactor K4 que o controle de liga/desliga da bomba de velocidade
fixa.

. Na alternacdo, os dois relés sdo desenergizados e, dai, RELAY 2 serd energizado como
0 primeiro relé.

6.1.13. Diagrama da Fiacao do Controlador em Cascata
O diagrama da fiagdo mostra um exemplo de um controlador em cascata BASICO embutido, com

uma bomba de velocidade variavel (de comando) e duas bombas de velocidade fixa, um trans-
missor de 4-20 mA e uma Trava de Seguranga de Sistema.
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6.1.14. Condicoes de Partida/Parada

Comandos atribuidos as entradas digitais.
Consulte Entradas Digitais, par.5-1%*.

Bomba de velocidade variavel Bombas de velocidade fixa
(de comando)
Partida (SYSTEM START / Acelera (se parado e houver Escalona (se parado e houver
STOP) (Partida/Parada do sis- uma demanda) uma demanda)
tema)
Partida da Bomba de Coman- Acelera se SYSTEM START Nao é afetada
do (Partida de Sistema) estiver
ativa
Parada por inércia (EMERGEN- Parada por inércia Desligamento (relés internos
CY STOP)(Parada de emer- sao desenergizados)
géncia)
Trava de Seguranca Parada por inércia Desligamento (relés internos
sao desenergizados)

Funcao dos botdes do Painel de Controle Local
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Bomba de velocidade varidvel Bombas de velocidade fixa
(de comando)

Hand On (Manual Ligado) Acelera (se parado por um co- Desescalonamento (se estiver
mando de parada normal) ou em funcionamento)
permanece em Operacao Se ja
estava funcionando

Off (Desligado) Desacelera Desacelera

Auto On (Automatico Ligado) Da partida e para, de acordo  Escalonamento/Desescalona-
com os comandos via termi- mento
nais ou barramento serial.
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7. Instalacao e Set-up do RS-485

7.1. Instalacao e Set-up do RS-485

7.1.1. Visao Geral

O RS-485 € uma interface de barramento de par de fios, compativel com topologia de rede de
entradas multiplas, i.é., topologia em que os nds podem ser conectados como um barramento ou
por meio de cabos de entrada, a partir de uma linha tronco comum. Um total de 32 nds podem
ser conectados a um segmento de rede de comunicacao.

Os segmentos da rede sao divididos de acordo com os seus repetidores. Observe que cada repe-
tidor funciona como um nd, dentro do segmento onde esta instalado. Cada né conectado, dentro
de uma rede especifica, deve ter um endereco de né Unico, ao longo de todos os segmentos.
Cada segmento deve estar com terminacdao em ambas as extremidades; para isso utilize a chave
de terminacao (S801) dos conversores de freqliéncia ou um banco de resistores de terminacado
polarizado. E recomendével sempre utilizar cabo com pares de fios trangados blindado (STP) e
com boas praticas de instalacdo comuns.

A conexao do terra de baixa impedancia da malha de blindagem, em cada no, é muito importante,
inclusive em freqliéncias altas. Este tipo de conexdo pode ser obtido conectando-se uma larga
superficie de blindagem para o terra, por exemplo, por meio de uma bracadeira de cabo ou uma
bucha de cabo que seja condutiva. E possivel que seja necessario aplicar cabos equalizadores de
potencial, para manter o mesmo potencial de aterramento ao longo da rede de comunicacao,
particularmente em instalages onde ha cabo com comprimento longo.

Para prevenir descasamento de impedancia, utilize sempre o mesmo tipo de cabo ao longo da
rede inteira. Ao conectar um motor a um conversor de freqiiéncia, utilize sempre um cabo de
motor que seja blindado.

Cabo: Par de fios trancados blindado (STP)

Impedancia: 120 Q

Comprimento do cabo: 1200 m max. (inclusive linhas de entrada)
Max. de 500 m de estacao a estacao

7.1.2. Conexao de Rede

Conecte o conversor de freqiiéncia a rede RS-485, da seguinte maneira (veja também
o diagrama):
1. Conecte os fios de sinal aos terminais 68 (P+) e 69 (N-), na placa de controle principal
do conversor de freqiiéncia.

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

NOTA!
Recomenda-se cabos com pares de fios trangados, blindados, a fim de reduzir o
ruido entre os fios condutores.
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Ilustracdo 7.1: Conexao do Terminal da Rede

7.1.3. Setup do Hardware do VLT HVAC

Utilize a chave de terminacao tipo dip, na placa de controle principal do conversor de freqliéncia,
para fazer a terminacdao do barramento do RS-485.

130B8A272.1C

ON

—]
12

S801

Configuracao de Fabrica da Chave de Terminacao

NOTA!
A configuracdo de fabrica da chave tipo dip é OFF (Desligada).
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7.1.4. Slo%fli)guragﬁes de Parametro do VLT HVAC para a Comunicagao
odbus

Os parametros a seguir aplicam-se a interface RS-485 (porta do FC):

N2 do parametro Nome do parame- Funcdo

tro

8-30 Protocolo Selecione o protocolo do aplicativo a ser executa-
do na interface RS-485

8-31 Enderego Defina o endereco do n6 Observagdo: A faixa de
enderegos depende do protocolo selecionado, no
par. 8-30

8-32 Baud Rate Programe a baud rate. Observagdo: A baud rate
depende do protocolo selecionado no par. 8-30

8-33 Bits de paridade da  Programe os bits de paridade e do nimero de pa-

porta do PC/Parada radas. Observagdo: A selecao depende do proto-
colo selecionado no par. 8-30
8-35 Atraso de resposta  Especifique o tempo de atraso minimo, entre o re-
minimo cebimento de uma solicitagao e a transmissao de
uma resposta. Este tempo pode ser utilizado para
contornar os atrasos repentinos do modem.

8-36 Atraso de resposta  Especifique um tempo de atraso maximo permiti-
maximo do, entre a transmissao de uma solicitagdo e o

recebimento de uma resposta.
8-37 Atraso inter-caracter Especifique um tempo de atraso maximo entre
max dois bytes recebidos, para garantir o timeout se a

transmissao for interrompida.
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7.1.5. Cuidados com EMC

As seguintes precaucdes com EMC sdo recomendadas, a fim de obter uma operacado da rede
RS-485 isenta de interferéncias.

NOTA!

Deve-se obedecer aos regulamentos local e nacional relevantes, por exemplo, a re-
lativa a conexdo do terra protetiva. O cabo de comunicacdao RS-485 deve ser mantido
distante dos cabos de motor e do resistor de freio, para evitar o acoplamento do
ruido de alta freqiéncia entre um cabo e outro. Normalmente uma distancia de 200
mm (8 polegadas) é suficiente, mas recomenda-se manter a maior distancia possivel
entre os cabos, principalmente se eles forem instalados em paralelo ao longo de
grandes distancias. Se o cruzamento for inevitavel, o cabo do RS-485 deve cruzar
com os cabos de motor e do resistor de freio com um angulo de 90 graus.

130BA080.10

Fieldbus cable

Min.200mm

=

HHHHHHHHHHHHHHHHH

Brake resistor

90° crossing

7.2. Visao Geral do Protocolo do FC

O protocolo do FC, também conhecido como Bus do FC ou Bus padrdo, é o fieldbus padrdo dos
Drives da Danfoss. Ele define uma técnica de acesso, de acordo com o principio mestre-escravo
para comunicagles através de um barramento serial.

Um mestre e um maximo de 126 escravos podem ser conectados ao barramento. Os escravos
individuais sdo selecionados pelo mestre, através de um caractere de enderego no telegrama. Um
escravo por si sé nunca pode transmitir sem que primeiramente seja solicitado a fazé-lo e nao é
permitido que um escravo transfira a mensagem para outro escravo. A comunicacao ocorre no
modo semi-duplex.

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

A camada fisica e o RS-485, utilizando, portanto, a porta RS-485 embutida no conversor de fre-
quéncia. O protocolo do FC suporta formatos de telegrama diferentes; um formato curto de 8
bytes para os dados de processo e outro, longo, de 16 bytes que também inclui um canal de
parametro. Um terceiro formato de telegrama é também utilizado para textos.

7.2.1. VLT HVAC com Modbus RTU

O protocolo do FC permite o acesso a Control Word e a Referéncia do Barramento do conversor
de freqliéncia.

132 MG.11.B4.28 - VLT® é uma marca registrada da Danfoss



Guia de Design do Drive do VLT® HVAC M 7. Instalagao e Set-up do RS-485

A Control Word permite ao Modbus mestre controlar diversas fungdes importantes do conversor
de freqliéncia:

Partida

E possivel parar o conversor de freqiiéncia por diversos meios:
Parada por inércia

Parada rapida

Parada por Frenagem CC

Parada (de rampa) normal

Reset apds um desarme por falha

Funcionamento em diversas velocidades predefinidas
Funcionamento em Reversao

Alteragdo do setup ativo

Controle de dois relés embutidos no conversor de freqtiéncia

A Referéncia Via Bus Serial € comumente utilizada para controle da velocidade. Também é possivel
acessar os parametros, ler seus valores e, onde for possivel, inserir valores neles. Isto permite
uma gama de opgdes de controle, inclusive controlar o setpoint do conversor de freqgiiéncia quando
o seu controlador PID interno for utilizado.

7.3. Configuracao de Rede

7.3.1. Set-up do Conversor de Freqiiéncia do VLT HVAC

Programe os parametros a seguir, para habilitar o protocolo do FC para o VLT HVAC.

N2 do parametro Nome do parame- Programacdo

tro

8-30 Protocolo FC

8-31 Endereco 1-126

8-32 Baud Rate 2400 - 115200

8-33 Bits de Paridade/Pa- Paridade par, 1 bit de parada (padrdo)
rada

7.4. Estrutura de Enquadramento da Mensagem do Pro-
tocolo do FC

7.4.1. Conteudo de um Caractere (byte)

Cada caractere transferido comega com um start bit. Em seguida, sdo transmitidos 8 bits de dados,
que correspondem a um byte. Cada caractere é garantido por meio de um bit de paridade, pro-
gramado em "1", quando atinge a paridade (ou seja, quando ha um nimero par de 1's, nos 8 bits
de dados, e o bit de paridade no total). Um caractere € completado com um bit de parada e é,
portanto, composto de 11 bits no total.

195NA036.1C

Start O 1 2 3 4 5 6 7Paridade Stop
bit Par  bit
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7.4.2. Estrutura dos Telegramas

Cada telegrama comega com um caractere de inicio (STX) = Hex 02, seguido de um byte que
indica o comprimento do telegrama (LGE) e de um byte que indica o enderego do conversor de
frequiéncia (ADR). Em seguida, seguem inimeros bytes de dados (variavel, dependendo do tipo
de telegrama). O telegrama termina com um byte de controle de dados (BCC).

I9ONALYY. TU

STX LGE ADR DATA BCC

7.4.3. Comprimento do Telegrama (LGE)

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

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

1) Onde 10 representa os caracteres fixos, enquanto 'n' € variavel (depende do comprimento do
texto).

7.4.4. Endereco (ADR) do conversor de freqiiéncia.

Sao utilizados dois diferentes formatos de enderego.
A faixa de enderecos do conversor de freqiiéncia € 1-31 ou 1-126.

1. Formato de enderego 1-31:

Bit 7 = 0 (formato de endereco 1-31 ativo)

Bit 6 ndo é utilizado

Bit 5 = 1: "Difusao", os bits de endereco (0-4) nao sado utilizados
Bit 5 = 0: Sem Broadcast

Bit 0-4 = Endereco do conversor de freqliéncia 1-31

2. Formato de endereco 1-126:

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

Bit 0-6 = Endereco 1-126 do conversor de freqliéncia
Bit 0-6 = 0 Broadcast

O escravo envia o byte de endereco de volta, sem alteracado, no telegrama de resposta ao mestre.
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7.4.5. Byte de Controle de Dados (BCC)

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

7.4.6. O Campo de Dados

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

Os trés tipos de telegramas sao:

Bloco de processo (PCD):

O PCD ¢ composto de um bloco de dados de quatro bytes (2 words) e contém:
- Control word e o valor de referéncia (do mestre para o escravo)

- Status word e a freqliéncia de saida atual (do escravo para o mestre).

130BA269.10

— -
ISTXILGEIADR PCD1 PCD2 BCCI

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

1SUBAZ/1.1C

— =
!_STX!LGE!ADR PKE| IND |PWEgq4o |PWEpse PCD1 | PCD2 | BCC

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

1350BA270.10

—
LSTXlLGElADR PKE| IND | Ch1 |Ch2 Chn PCD1 PCD2 |BCCI
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7.4.7. O Campo PKE

O campo PKE contém dois sub-campos: Comando e resposta AK do parametro e o Nimero de
parametro PNU:

150BAZ68.10

PKEZ1 IND [PWEgio |PWEssixo

AK PNU

15 14 13 12|11 10 9 8 76 5 43 210

Pardametro
comandos
e respostas
Parametro

nGmero

Os bits n%s. 12-15 sdo usados para transferir comandos de parametro, do mestre para o escravo,
e as respostas processadas, enviadas de volta do escravo para o mestre.

Comandos de parametro mestre »>escravo

Bit n°. Comando de parametro

15 14 13 12

0 0 0 0 Sem comando

0 0 0 1 Ler valor do parametro

0 0 1 0 Gravar valor do parametro na RAM (word)

0 0 1 1 Gravar valor do parametro na RAM (double word)

1 1 0 1 Gravar valor do parametro na RAM e na EEprom (double
word)

1 1 1 0 Gravar valor do pardametro na RAM e na EEprom (word)

1 1 1 1 Ler/gravar texto

Resposta do escravo >mestre

Bit n°. Resposta

15 14 13 12

0 0 0 0 Nenhuma resposta

0 0 0 1 Valor de parametro transferido (word)

0 0 1 0 Valor do parametro transferido (double word)
0 1 1 1 O comando nado pode ser executado

1 1 1 1 texto transferido

Se o comando nado puder ser executado, 0 escravo envia esta resposta:
0111 O comando ndo pode ser executado
- e emite o seguinte relatdrio de falha, no valor do parametro (PWE):
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PWE baixo (Hex) Relatério de Falha

0 O numero do parametro utilizado ndo existe

1 Nao ha nenhum acesso de gravacao para o parametro definido

2 O valor dos dados ultrapassa os limites do parametro

3 O sub-indice utilizado ndo existe

4 O parametro nao é do tipo matriz

5 O tipo de dados nao corresponde ao parametro definido

11 A alteracao de dados, no parametro definido, ndo é possivel no modo
atual do conversor de freqgiiéncia. Determinados parametros podem ape-
nas ser alterados quando o motor esta desligado

82 Nao ha acesso ao barramento para o parametro definido

83 A alteracao de dados nao é possivel porque o setup de fabrica esta sele-
cionado

7.4.8. Nimero do Parametro (PNU)

Os bits n%s 0-10 sdo utilizados para transferir nimeros de parametro. A fungdo de parametro
relevante é definida na descricdo de parametro, no capitulo Como Programar.

7.4.9. indice (IND)

O indice € utilizado em conjunto com o nimero do parametro, para parametros de acesso de
leitura/gravacao com um indice, por exemplo, par. 15-30 Cddigo da Falha. O indice é formado por
2 bytes, um byte baixo e um alto.

NOTA!
Somente o byte baixo € utilizado como indice.

7.4.10. Valor do Parametro (PWE)

O bloco de valor de parametro consiste em 2 word (4 bytes) e o seu valor depende do comando
definido (AK). Se o mestre solicita um valor de parametro quando o bloco PWE nado contiver ne-
nhum valor. Para alterar um valor de parametro (gravar), grave o novo valor no bloco PWE e
envie-o do mestre para o escravo.

Se um escravo responder a uma solicitacao de parametro (comando de leitura), o valor do para-
metro atual no bloco PWE é transferido e devolvido ao mestre. Se um parametro ndo contiver um
valor numérico, mas varias opcoes de dados, por exemplo, par. 0-01 Idioma, onde [0] corresponde
a Inglés e [4] corresponde a Dinamarqués, selecione o valor de dados digitando o valor no bloco
PWE. Consulte o Exemplo - Selecionando um valor de dados. Através da comunicagao serial so-
mente é possivel ler parametros com dados do tipo 9 (seqtiéncia de texto).

Os parametros 15-40 a 15-53 contém o tipo de dado 9.

Por exemplo, pode-se ler a poténcia da unidade e a faixa de tensdo de rede elétrica, no par. 15-40
Tipo do FC. Quando uma seqiiéncia de texto é transferida (lida), o comprimento do telegrama é
variavel, porque os textos tém comprimentos diferentes. O comprimento do telegrama é definido
no segundo byte do telegrama, conhecido como LGE. Ao utilizar a transferéncia de texto, o ca-
ractere do indice indica se o0 comando é de leitura ou gravacao.

Para ler um texto, via bloco PWE, programe o comando do parametro (AK) para 'F' Hex. O byte-
alto do caractere do indice deve ser “4".
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Alguns parametros contém textos que podem ser gravados por intermédio do barramento serial.
Para gravar um texto por meio do bloco PWE, defina o comando do parametro (AK) para Hex 'F'.
O byte-alto dos caracteres do indice deve ser “5”.

PKE  IND PWEgho PWEjg,
ialie T Cbee
Ler texto Fx xx | 04 00 !
T
|
H

Gravar hxfol Fx n|os oo|

7.4.11. Tipos de Dados Suportados pelo VLT HVAC

Tipos de dados Descrigdo

3 NQ inteiro 16

4 NQ inteiro 32

5 8 sem sinal algébrico
6 16 sem sinal algébrico
7 32 sem sinal algébrico
9 Seqliéncia de texto

10 Seqiiéncia de byte

13 Diferenca de tempo
33 Reservado

35 Seqliéncia de bits

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

7.4.12. Conversao

Os diversos atributos de cada parametro sdo ~
" ~ ) ~ g Tabela de conversao:
exibidos na segao Configuragdes de Fabrica. P
A ~ . Indice de conver- Fator de conver-

Os valores de parametro sao transferidos so- ~ ~

. L sao sao
mente como numeros inteiros. Os fatores de 24 0.1
conversao sao, portanto, utilizados para 5 160
transferir decimais.

1 10
. . 0 1

O par. 4-12 Lim. Inferior da Veloc. do Motor 1 0.1
[Hz]tem um fator de conversao de 0, 1. 2 0.01
Para predefinir a freqliéncia minima em 10 Hz, 3 0.001
deve-se transferir o valor 100. Um fator de 4 0.0001
conversao 0,1 significa que o valor transferido 5 0.00001
€ multiplicado por 0,1. O valor 100, portanto,

sera recebido como 10,0.

7.4.13. Words do Processo (PCD)

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

PCD 1 PCD 2
Telegrama de Controle (mestre=Control word do escravo) Valor de referéncia
Status word do telegrama de controle (escravo -mestre) Freq. de saida atual
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7.5. Exemplos

7.5.1. Gravando um valor de parametro

Altere o par. 4-14 Lim. Superior da Veloc do Motor [Hz] para 100 Hz.
Grave os dados na EEPROM.

PKE = E19E Hex - Gravar word Unica no par. O telegrama tera a seguinte aparéncia:
4-14 Lim. Superior da Veloc do Motor [Hz]
IND = 0000 Hex

PWEHIGH = 0000 Hex 1308A092.10
PWELOW = 03E8 Hex - Valor de dados 1000, E19E H|0000 H|0000 H|O03E8 H
correspopdendo a 100 Hz, consulte o item PKE IND F’WEhigh PWE,,,,
Conversao.

Observacado: O parametro 4-14 é uma word
130BA093.10

Unica e o comando de parametro para gravar
na EEPROM é "E". O nimero de pardmetro 119E H|0000 H|0000 H|O3E8 H
414 é 19E em hexadecimal. PKE IND  PWEphigh PWEq,

A resposta do escravo para 0 mestre sera:

7.5.2. Lendo um valor de parametro:

Ler o valor no par. 3-41 7Tempo de Aceleracéo
130BA094.10
da Rampa 1.
1155 H|0000 H|0000 H[0000 H
PKE = 1155 Hex - Ler o valor do parametro, PKE IND  PWEpigh PWEjqy
no par. 3-41 7empo de Aceleracdo da Rampa
1

IND = 0000 Hex
PWEHIGH = 0000 Hex
PWELOW = 0000 Hex

Se o valor do par. 3-41 Tempo de Aceleragéo TSOBAZETIO
da Rampa 1 for 10 s, a resposta do escravo
para o mestre sera: 1155 H|0000 H|0O000 H|O3E8 H
PKE IND  PWEpigh PWE,ow
NOTA!

Hex 3E8 corresponde ao decimal 1000. O indice de conversao para o par. 3-41 é -2,
ou seja, 0,01.
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7.6. Visao Geral do Modbus RTU

7.6.1. Premissas

Estas instrucOes operacionais assumem que o controlador instalado suporta as interfaces neste
documento e que todos os requisitos estipulados nesse controlador, bem como no conversor de
freqliéncia, sdo seguidos rigorosamente junto com as limitagdes aqui descritas.

7.6.2. O que o Usuario ja Devera Saber

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

7.6.3. Visao Geral do Modbus RTU

Independentemente do tipo de rede fisica de comunicagdo, a Visdo Geral do Modbus RTU descreve
0 processo usado por um controlador para solicitar acesso a outro dispositivo. Isso inclui como
ele respondera as solicitacoes de outro dispositivo e como os erros serdo detectados e relatados.
O documento também estabelece um formato comum para o leiaute e para o contetdo dos cam-
pos de mensagem.

Durante as comunicagdes, em uma rede Modbus RTU, o protocolo define como cada controlador
determinara o seu endereco de dispositivo, como reconhecera uma mensagem que lhe é ende-
recada, como determinara o tipo de agdo a ser tomada e como extraira quaisquer dados ou outras
informagGes contidas na mensagem. Se uma resposta for solicitada, o controlador construira a
mensagem de resposta e a enviara.

Os controladores comunicam-se utilizando uma técnica mestre-escravo, onde apenas um dos dis-
positivos (o mestre) pode iniciar transagdes (denominadas solicitacdes). Os demais dispositivos
(escravos) respondem fornecendo os dados solicitados ao mestre, ou executando a acdo requi-
sitada na solicitacao.

O mestre pode enderecar escravos individuais ou iniciar uma mensagem de broadcast a todos os
escravos. Os escravos devolvem uma mensagem (denominada resposta) as solicitagées que Ihes
sdo enderegadas. Nenhuma resposta é devolvida as solicitagbes de broadcast do mestre. O pro-
tocolo do Modbus RTU estabelece o formato para a solicitagdo do mestre, apresentando a este o
enderego do dispositivo (ou do broadcast), um cddigo de funcdo que define a acdo solicitada,
quaisquer dados a enviar e um campo para verificacdo de erro. A mensagem de resposta do
escravo também é elaborada utilizando o protocolo do Modbus. Ela contém campos que confir-
mam a acao tomada, quaisquer tipos de dados a serem devolvidos e um campo de verificacdo de
erro. Se ocorrer um erro na recepgao da mensagem ou se o escravo for incapaz de executar a
acdo solicitada, o escravo elaborard uma mensagem de erro e a enviara em resposta ou um ti-
meout ocorrera.

7.6.4. VLT HVAC com Modbus RTU

O conversor de freqiiéncia do VLT HVAC comunica-se segundo o formado do Modbus RTU, através
da interface embutida do RS-485. O Modbus RTU fornece o acesso a Control Word e a Referéncia
Via Bus Serial do conversor de freqiiéncia.

A Control Word permite ao Modbus mestre controlar diversas fungdes importantes do conversor
de freqliéncia.

. Partida
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. E possivel parar o conversor de freqiiéncia por diversos meios:
Parada por inércia
Parada rapida
Parada por Frenagem CC
Parada (de rampa) normal

. Reset apds um desarme por falha

. Funcionamento em diversas velocidades predefinidas

. Funcionamento em Reversao

. Alterar o setup ativo

. Controle os dois relés embutidos do conversor de freqiiéncia

A Referéncia Via Bus Serial € comumente utilizada para controle da velocidade. Também é possivel
acessar os parametros, ler seus valores e, onde for possivel, inserir valores neles. Isto permite
uma gama de opgoes de controle, inclusive controlar o setpoint do conversor de freqgliéncia quando

o seu controlador PID interno for utilizado.

7.7. Configuracao de Rede

Para ativar o Modbus RTU no VLT HVAC, programe os seguintes parametros:

N2 do parametro Nome do parame- Programagao

rada

tro
8-30 Protocolo Modbus RTU
8-31 Enderego 1-247
8-32 Baud Rate 2400 - 115200
8-33 Bits de Paridade/Pa- Paridade par, 1 bit de parada (padrao)

7.8. Estrutura do Enquadramento de Mensagem do Mod-

bus RTU

7.8.1. VLT AQUA com Modbus RTU

Os controladores sdo programados para se comunicar na rede do Modbus utilizando o modo RTU
(Remote Terminal Unit - Unidade de Terminal Remoto), com byte de 8 bits cada, em uma men-
sagem contendo dois caracteres hexadecimais de 4 bits. O formato para cada byte é mostrado

abaixo.

Start bit

Bits de dados

Parada/
paridade

Parada
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Sistema de Codificagao 8-bit binario, hexadecimal 0-9, A-F. Dois caracteres hexadeci-
mais contidos em cada campo de 8 bits da mensagem cada
Bits Por Byte 1 start bit

8 bits de dados, o bit menos significativo & enviado primeiro

1 bit para paridade par/impar; nenhum bit para sem-paridade
1 bit de parada se for utilizada a paridade; 2 bits, se for sem-
paridade

Campo de Verificacdo de Er- | Verificacdo de Redundancia Ciclica (CRC)

ro

7.8.2. Estrutura da Mensagem do Modbus RTU

O dispositivo de transmissao coloca uma mensagem do Modbus RTU em um quadro, com um
ponto de inicio e outro de término conhecidos. Isto permite aos dispositivos de recepcdo comegar
no inicio da mensagem, ler a porgao do endereco, determinar qual dispositivo esta sendo ende-
recado (ou todos os dispositivos, se a mensagem for do tipo broadcast) e a reconhecer quando a
mensagem for completada. As mensagens parciais sao detectadas e os erros programados, em
consequiéncia. Os caracteres para transmissao devem estar no formato hexadecimal de 00 a FF,
em cada campo. O conversor de freqliéncia monitora continuamente o barramento da rede, in-
clusive durante os intervalos ‘silenciosos’. Quando o primeiro campo (o campo do endereco) é
recebido, cada conversor de freqiiéncia ou dispositivo decodifica esse campo, para determinar
qual dispositivo esta sendo enderecado. As mensagens do Modbus RTU, enderecadas como zero,
sdo mensagens de broadcast. Nao é permitida nenhuma resposta para mensagens de broadcast.
Um quadro de mensagem tipico é mostrado a seguir.

Partida Endereco Fungao Dados Verificagdo |Fim
de CRC
T1-T2-T3-T4 |8 bits 8 bits N x 8 bits 16 bits T1-T2-T3-T4

Estrutura de Mensagem Tipica do Modbus RTU

7.8.3. Campo Inicio / Parada

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

7.8.4. Campo de Enderecgo

O campo de endereco de um quadro de mensagem contém 8 bits. Os enderecos de dispositivos
escravo validos estdo na faixa de 0 — 247 decimal. Os dispositivos escravos individuais tém en-
derecos associados na faixa de 1 — 247. (O 0 é reservado para o0 modo broadcast, que todos os
escravos reconhecem). Um mestre seleciona um escravo inserindo o enderego deste no campo
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de endereco da mensagem. Quando o escravo envia a sua resposta, ele insere o seu préprio
endereco neste campo de endereco para que o mestre identifique qual escravo esta respondendo.

7.8.5. Campo da Funcao

O campo da fungdo de um quadro de mensagem contém 8 bits. Os cddigos validos estdo na faixa
de 1 a FF, hexadecimal. Os campos de funcdo sao usados para enviar mensagens entre o mestre
e 0 escravo. Quando uma mensagem é enviada de um mestre para um dispositivo escravo, o
campo do codigo da funcgdo informa o escravo a espécie de acdo a ser executada. Quando o
escravo responde ao mestre, ele utiliza o campo do codigo da funcao para sinalizar uma resposta
(sem erros) ou informar que ocorreu algum tipo de erro (conhecida como resposta de excecao)
Para uma resposta normal, o escravo simplesmente retorna o codigo de funcgdo original. Para uma
resposta de excegao, o escravo retorna um cédigo que é equivalente ao cddigo da funcao original
com o bit mais significativo programado para 1 I6gico. Alem disso, o escravo insere um cddigo
Unico no campo dos dados da mensagem- reposta. Isto informa o mestre que espécie de erro
ocorreu ou o motivo da excecdo. Consulte também as secdes Codigos das Fungdes Suportados
pelo Modbus RTU e Codigos de Excegéo.

7.8.6. Campo dos Dados

O campo dos dados é construido utilizando-se conjuntos de dois digitos hexadecimais, na faixa
de 00 a FF hexadecimal. Estes sdo constituidos de um caractere RTU. O campo dos dados de
mensagens, enviadas de um mestre para um dispositivo escravo, contém informagdes comple-
mentares que o escravo deve utilizar para tomar a acao definida pelo cédigo da funcao. Isto pode
incluir itens como uma bobina ou enderecos de registradores, a quantidade de itens a se manu-
seada e a contagem dos bytes de dados reais no campo.

7.8.7. Campo de Verificacao de CRC

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

7.8.8. Enderecamento do Registrador da Bobina

No Modbus, todos os dados estdo organizados em bobinas e registradores de retengdo. As bobinas
retém um Unico bit, enquanto que os registradores de retencdo retém uma word de 2 bytes (ou
seja, 16 bits). Todos os enderegos de dados, em mensagens do Modbus, sdo referenciadas em
zero. A primeira ocorréncia de um item de dados é enderegada como item ndmero zero. Por
exemplo: A bobina conhecida como 'bobina 1', em um controlador programavel, é enderecada
como bobina 0000, no campo de endereco de dados de uma mensagem do Modbus. A bobina
decimal 127 é enderecada como bobina 007E, hexadecimal (decimal 126).

O registrador de retengdo 40001 é enderecado como registrador 0000, no campo de enderego de
dados da mensagem. O campo do cédigo da fungdo ja especifica uma operacdo de ‘registrador
de retencdo’. Portanto, a referéncia ‘4XXXX' fica implicita. O registrador de retencdo 40108 € en-
deregado como registrador 006B, hexadecimal (decimal 107).
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Nuamero da Descricdo Direcao do Sinal
Bobina
1-16 Control word do conversor de freqiiéncia (consulte a ta- Mestre para escravo
bela abaixo)
17-32 Velocidade do conversor de freqliéncia ou referéncia do Mestre para escravo
setpoint Faixa de 0x0 — OxFFFF (-200% ... ~200%)
33-48 Status word do conversor de freqiiéncia (consulte a ta- Escravo para mestre
bela abaixo)
49-64 Modo malha aberta: Modo Malha fechada da saida do Escravo para mestre
conversor de freqliéncia: Sinal de feedback do conversor
de frequiéncia
65 Controle de gravacao de parémetro (mestre para escra- Mestre para escravo
v0)
0= As alteracdes de parametros sdo grava-
das na RAM do conversor de freqiiéncia
1= As alteracdes de parametros sdo grava-
das na RAM e EEPROM do conversor de
freqUiéncia.
66-65536 Reservado
Bo- 0 1 Bo- 0 1
bi- bi-
na na
01 Referéncia predefinida LSB S (Celiliie G2 (G IeiEs
preparado
02 Referéncia predefinida MSB 34 O conversor de O conversor de
03 Freio CC S/ freio CC freqiiéncia ndo  freqliéncia esta
04 Parada por S/ parada por inér- esta pronto para pronto
inércia cia funcionar.
05 Parada rapida S/ parada rapida 35 Parada por inér- Seguranca fecha-
06 Congelar fre- S/ congelar fre- cia da
quéncia quéncia 36 Sem alarme Alarme
07 Parada de Partida 37 Nao usado Nao usado
rampa 38 Nao usado Nao usado
08 Sem reset Reset 39 Nao usado Nao usado
09 Sem jog Jog 40 Sem adverténcia Adverténcia
10 Rampal Rampa 2 41 N&o na referén- Na referéncia
11  Dados invali- Dados validos cia
dos 42  Modo manual Modo automatico
12 Relé 1 desliga- Relé 1 ligado 43  Fora da faixa de Na faixa de freg.
do freq.
13 Relé 2 desliga- Relé 2 ligado 44  Parado Em funcionamen-
do to
14 LSB do Set up 45 Nao usado Nao usado
15 MSB do Set up 46  Sem adverténcia Adverténcia de
16 Sem reversao Reversao de tensdo tensao
Control word do conversor de fre- 47  Nao no limite de Limite de corren-
qiiéncia (Perfil do FC) corrente te
48 S/ advert. térmi- Advrténc térmic
ca
Status word do conversor de fre-
qiiéncia (Perfil do FC)
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00001-00006
00007
00008
00009
00100-00999
01000-01999
02000-02999
03000-03999
04000-04999

49000-49999
500000

50010
50200

50210

Registradores de retencao

N2 do Registrador Descricao

Reservado

Cddigo do ultimo erro de uma interface do objeto de dados do FC
Reservado

Indice de parametro*

Grupo de parametros 000 (parametros de 001 a 099)

Grupo de parametros 100 (parametros de 100 a 199)

Grupo de parametros 200 (parametros de 200 a 299)

Grupo de parametros 300 (parametros de 300 a 399)

Grupo de parametros 400 (parametros de 400 a 499)

Grupo de parametros 4900 (parametros de 4900 a 4999)

Dados de entrada: Registrador da control word do conversor de fre-
quéncia (CTW).

Dados de entrada: Registrador da referéncia do bus (REF).

Dados de saida: Registrador da status word do conversor de freqliéncia
(STW).

Dados de saida: Registrador do valor real principal do conversor de fre-
gliéncia (MAV).

* Utilizado para especificar o nimero de indice a ser usado ao acessar um parametro indexado.

7.8.9. Como Controlar o VLT HVAC

Esta secdo descreve os cddigos que podem ser usados nos campos fungao e dados de uma men-
sagem do Modbus RTU. Para uma descrigdo completa de todos os campos de mensagem, consulte

a secdo Estrutura de Enquadramento da Mensagem do Modbus RTU.

7.8.10. Cadigos de Funcao Suportados pelo Modbus RTU

O Modbus RTU suporta o uso dos seguintes codigos de funcdo, no campo da funcdo de uma

mensagem:
Fungdo Codigo da Fungao
Ler bobinas 1 hex
Ler registradores de retencdo 3 hex
Gravar bobina Unica 5 hex
Gravar registrador Unico 6 hex
Gravar bobinas multiplas F hex
Gravar registradores multiplos 10 hex
Ler contador de evento de comun. B hex
Relatar ID do escravo 11 hex

MG.11.B4.28 - VLT® é uma marca registrada da Danfoss

145




7. Instalagdao e Set-up do RS-485 M Guia de Design do Drive do VLT® HVAC

Funcdo Codigo da Fun- Codigo da sub- Sub-funcdo
Gao funcao
Diagndsticos 8 1 Reiniciar a comunicacao
2 Retornar registrador de diagndsticos
10 Limpar contadores e registr. diagnos-
ticos
11 Retornar contagem de mensagens de
bus
12 Retornar contagem de erros de co-
mun. bus
13 Retornar contagem de erros de exce-
¢ao bus
14 Retornar contagem de mensagem es-
cravo

7.8.11. Codigos de Excecao:

No caso de um erro, os seguintes cddigos de excecdo podem aparecer no campo de dados de
uma mensagem de resposta: Para uma explicacdo completa da estrutura de uma resposta de
excecdo (i.€., erro), consulte a secdo Estrutura de Enquadramento de Mensagem do Modbus RTU,
Campo da Fungao.

Codigo de excegdo Descrigdao do codigo de excecao

no campo de dados

(decimal)

00 O numero do parametro ndo existe

01 Nao ha nenhum acesso de gravacdo para o parametro

02 O valor dado ultrapassa os limites do parametro

03 O sub-indice em uso ndo existe

04 O parametro ndo € do tipo matriz

05 O tipo de dados nao corresponde ao parametro solicitado

06 Somente reset

07 Nao alteravel

11 Sem acesso de gravacao

17 No modo atual, ndo é possivel alterar os dados no parametro solici-
tado

18 Outros erros

64 Endereco de dados invalido

65 Comprimento de mensagem invalido

66 Comprimento ou valor de dados invalido

67 Codigo de funcao invalido

130 Nao existe acesso no barramento para o pardmetro solicitado

131 A alteragdo de dados ndo é possivel porque a programagao de fabrica
esta selecionada

7.9. Como Acessar os Parametros

7.9.1. Tratamento de Parametros

O PNU (Parameter Number-Numero de Parametro) é traduzido a partir do enderego de registrador
contido na mensagem de leitura ou gravacdo do Modbus. O nimero de parametro é convertido
para o Modbus como (10 x nimero do pardametro) DECIMAL.
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7.9.2.

7.9.3.

7.9.4.

7.9.5.

7.9.6.

Armazenagem de Dados

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

IND

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

Blocos de Texto

Os parametros armazenados como seqiiéncias de texto sao acessados do mesmo modo que os
demais parametros. O tamanho maximo do bloco de texto é 20 caracteres. Se uma solicitacao de
leitura de um parametro for maior que o nimero de caracteres que este comporta, a resposta
sera truncada. Se uma solicitacdo de leitura de um parametro for menor que o nimero de carac-
teres que este comporta, a resposta sera preenchida com brancos.

Fator de Conversao

Os diferentes atributos para cada parametro podem ser obtidos na segdo sobre programacao de
fabrica. Uma vez que um valor de parametro so pode ser transferido como um nimero inteiro,
um fator de conversdo deve ser utilizado para a transferéncia de nimeros decimais. Consulte a
secdo sobre Pardametros.

Valores de Parametros

Tipos de Dados Padrao

Os tipos de dados padrado sdo int16, int32, uint8, uint16 e uint32. Eles s3ao armazenados como
registradores 4x (40001 — 4FFFF). Os parametros sdo lidos utilizando-se a fungao 03HEX "Ler
Registradores de Retencdo". Os parametros sdo gravados utilizando-se a fungdo 6HEX "Predefinir
Registrador Unico", para 1 registrador (16 bits) e a funcio 10HEX "Predefinir Registradores Mil-
tiplos" para 2 registradores (32 bits). Os tamanhos legiveis variam desde 1 registrador (16 bits)
a 10 registradores (20 caracteres).

Tipos de Dados Nao Padrao

Os tipos de dados ndo padrdo sdo sequiéncias de textos e sdo armazenados como registradores
4x (40001 — 4FFFF). Os parametros sdo lidos, utilizando-se a funcdo 03HEX "Ler Registradores de
Retencdo", e gravados, utilizando-se a fungdo 10HEX "Predefinir Registradores Mdltiplos". Os ta-
manhos legiveis variam desde 1 registrador (2 caracteres) a 10 registradores (20 caracteres).
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7.10. Exemplos

Danfiti

Guia de Design do Drive do VLT® HVAC

7.10.1.

148

Os exemplos seguintes ilustram diversos comandos do Modbus RTU. Se ocorrer um erro, consulte
a secdo Codigos de Excecdo.

Status da Leitura de Bobina (01 HEX)

Descricao
Esta funcdo Ié o status ON/OFF (Ligado/Desligado) das saidas discretas (bobinas) no conversor
de freqliéncia. O broadcast nunca é suportado para leituras.

Solicitacao
A mensagem de solicitagao especifica a bobina de inicio e a quantidade de bobinas a ser lida. Os
enderegos de bobina comegam em zero, ou seja, a bobina 33 e enderegada como 32.

Exemplo de uma solicitacdo de leitura das bobinas 33-48 (Status Word), a partir do dispositivo
escravo 01:

Exemplo (HEX)
01 (endereco do conversor de freqliéncia)

Nome do Campo
Endereco do Escravo

Funcao 01 (ler bobinas)
Endereco Inicial ALTO 00
Enderego Inicial BAIXO 20 (decimal 32)
N2 de Pontos ALTO 00

N2 de Pontos BAIXO 10 (decimal 16)
Verificacdo de Erro (CRC) -

Resposta

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

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

Exemplo (HEX)
01 (endereco do conversor de fregiiéncia)

Nome do Campo
Enderego do Escravo

Funcao 01 (ler bobinas)
Contagem de Bytes 02 (2 bytes de dados)
Dados (Bobinas 40-33) 07

Dados (Bobinas 48-41) 06 (STW=0607hex)
Verificagdo de Erro (CRC) -
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7.10.2. Forcar/Gravar Bobina Unica (05 HEX)

Descricao
Esta funcdo forca uma gravacao na bobina para ON (Ligado) ou OFF (Desligado). Quando ha
broadcast, a fungdo forca as referéncias da mesma bobina em todos o0s escravos anexos.

Solicitacao

A mensagem de solicitagao especifica a bobina 65 (controle de gravacao de parametro) que sera
forcada. Os enderecos de bobina comecam em zero, ou seja, a bobina 65 é enderecada como 64.
Forcar Dados = 00 0OHEX (OFF) ou FF 00HEX (ON).

Nome do Campo Exemplo (HEX)

Enderego do Escravo 01 (endereco do conversor de freqiiéncia)
Funcao 05 (gravar bobina unica)

Enderego de Bobina ALTO 00

Enderego de Bobina BAIXO 40 (bobina n°. 65)

Forgar Dados ALTO FF

Forcar Dados BAIXO 00 (FF 00 = ON)

Verificagdo de Erro (CRC) -

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

Nome do Campo Exemplo (HEX)
Enderego do Escravo 01

Funcao 05

Forgar Dados ALTO FF

Forgar Dados BAIXO 00

Quantidade de Bobinas ALTO 00

Quantidade de Bobinas BAIXO 01

Verificagdo de Erro (CRC) -
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Danfiti

7.10.3. Forcar/Gravar Bobinas Miltiplas (OF HEX)

Esta fungdo forca cada bobina, em uma seqiiéncia de bobinas, para ON (Ligado) ou OFF (Desli-
gado). Quando ha broadcast, a fungao forca as referéncias da mesma bobina em todos os escravos

anexos. .

A mensagem de solicitagao especifica as bobinas 17 a 32 (setpoint de velocidade) para serem
forcadas. Os enderecos de bobina comecam em zero, ou seja, a bobina 17 é enderecada como

16.

Nome do Campo

Endereco do Escravo

Funcao

Enderego de Bobina ALTO
Enderecgo de Bobina BAIXO
Quantidade de Bobinas ALTO
Quantidade de Bobinas BAIXO
Contagem de Bytes

Forgar Dados ALTO

(Bobinas 8-1)

Forcar Dados BAIXO
(Bobinas 10-9)

Verificagao de Erro (CRC)

Exemplo (HEX)

01 (endereco do conversor de freqiiéncia)
OF (gravar bobinas multiplas)

00

10 (enderego de bobina 17)

00

10 (16 bobinas)

02

20

00 (ref. = 2000hex)

Resposta

A resposta normal devolve o endereco do escravo, o cddigo da funcdo, o endereco inicial e a

quantidade de bobinas forgadas.

Nome do Campo

Enderego do Escravo

Funcao

Enderego de Bobina ALTO
Enderego de Bobina BAIXO
Quantidade de Bobinas ALTO
Quantidade de Bobinas BAIXO
Verificagdo de Erro (CRC)

Exemplo (HEX)

01 (endereco do conversor de fregiiéncia)
OF (gravar bobinas multiplas)

00

10 (enderego de bobina 17)

00

10 (16 bobinas)
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7.10.4. Ler Registradores de Retencao (03 HEX)

Descricao
Esta funcdo € o conteldo dos registradores de retencdo no escravo.

Solicitacao

A mensagem de solicitacao especifica o registrador inicial e a quantidade de registradores a ser
lida. Os enderecos de registradores comecam em zero, ou seja, os registradores 1-4 sdo endere-
¢ados como 0-3.

Nome do Campo Exemplo (HEX)

Enderego do Escravo 01

Funcdo 03 (ler registradores de retengao)
Enderego Inicial ALTO 00

Enderego Inicial BAIXO 00 (enderego de bobina 17)

N@ de Pontos ALTO 00

N2 de Pontos BAIXO 03

Verificagdo de Erro (CRC) -

Resposta

Os dados do registrador, na mensagem de resposta, sdo empacotados em dois bytes por regis-
trador, com o conteudo binario justificado a direita em cada byte. Para cada registrador, o primeiro
byte contém os bits de ordem mais alta e o segundo, os bits de ordem mais baixa.

Nome do Campo Exemplo (HEX)
Enderego do Escravo 01
Funcao 03
Contagem de Bytes 06
Dados ALTO 55
(Registrador 40001)

Dados BAIXO AA
(Registrador 40001)

Dados ALTO 55
(Registrador 40002)

Dados BAIXO AA
(Registrador 40002)

Dados ALTO 55
(Registrador 40003)

Dados BAIXO AA
(Registrador 40003)

Verificagdo de Erro -
(CRC)
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7.10.5. Predefinir Registrador Unico (06 HEX)

Descricao
Esta funcdo predefine um valor em um registrador de retencao Unico.

Solicitacao
A mensagem de solicitacao especifica a referéncia do registrador a ser predefinido. Os enderecos
de registradores comecam em zero, ou seja, o registrador 1 é enderecado como 0.

Nome do Campo Exemplo (HEX)
Endereco do Escravo 01

Fungao 06

Enderego do Registrador ALTO 00

Enderego do Registrador BAIXO 01

Dados Predefinidos ALTO 00

Dados Predefinidos BAIXO 03

Verificagcdo de Erro (CRC) -

Resposta
A resposta normal € um eco da solicitagdo, devolvida apds o contelido do registrados ter sido
passado.
Nome do Campo Exemplo (HEX)
Enderego do Escravo 01
Funcao 06
Enderego do Registrador ALTO 00
Enderego do Registrador BAIXO 01
Dados Predefinidos ALTO 00
Dados Predefinidos BAIXO 03
Verificagao de Erro (CRC) =
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7.10.6. Predefinir Registradores Miiltiplos (10 HEX)

Descricao

Esta funcdo predefine valores em uma seqiiéncia de registradores de retencao.

Solicitacao

A mensagem de solicitacdo especifica as referéncias do registrador que serdo predefinidas. Os
enderegos de registradores comecam em zero, ou seja, o registrador 1 é enderecado como 0.
Exemplo de uma solicitacdo para predefinir dois registradores (programar o parametro 1-05 =

738 (7,38 A)):

7. Instalacao e Set-up do RS-485

Nome do Campo
Enderego do Escravo
Funcdo

Enderego Inicial ALTO
Enderego Inicial BAIXO
N2 de Registradores ALTO
NQ de Registradores BAIXO
Contagem de Bytes
Gravar Dados ALTO
(Registrador 4: 1049)
Gravar Dados BAIXO
(Registrador 4: 1049)
Gravar Dados ALTO
(Registrador 4: 1050)
Gravar Dados BAIXO
(Registrador 4: 1050)
Verificagao de Erro (CRC)

Exemplo (HEX)
01
10
04
19
00
02
04
00

00
02

E2

Resposta

A resposta normal retorna o endereco do escravo, o codigo da fungdo, endereco inicial e a quan-

tidade de registradores predefinidos.

Nome do Campo
Enderego do Escravo
Funcao

Enderego Inicial ALTO
Enderego Inicial BAIXO

N2 de Registradores ALTO
N2 de Registradores BAIXO
Verificagdo de Erro (CRC)

Exemplo (HEX)
01
10
04
19
00
02
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7.11. Perfil de Controle do FC da Danfoss

7.11.1. Control Word De acordo com o Perfil do FC (Par. 8-10 = Perfil

do FC)
Master—slave 130BA274.10
CTw Speed ref.
Bit
no.: 115 14 13 12 11 10 9 8 76 5 43 210
Bit Valor do bit = 0 Valor do bit = 1
00 Valor de referéncia selegdo externa Isb
01 Valor de referéncia selecdo externa msb
02 Freio CC Rampa
03 Parada por inércia Sem parada por inércia
04 Parada rapida Rampa
05 Manter a frequiéncia de saida. utilizar rampa
06 Parada de rampa Partida
07 Sem fungao Reset
08 Sem fungao Jog
09 Rampa 1 Rampa 2
10 Dados invalidos Dados validos
11 Sem fungdo Relé 01 ativo
12 Sem fungdo Relé 02 ativo
13 Setup do parametro selecdo do Isb
14 Setup do parametro selegdo do msb
15 Sem fungao Reversao

Explicacao dos Bits de Controle

Bits 00/01
Os bits 00 e 01 sdo utilizados para fazer a selecdo entre os quatro valores de referéncia, que sdo
pré-programados no par. 3-10 Referéncia Predefinida, de acordo com a tabela a seguir:

Valor de ref. programado Par. Bit 01 Bit 00

1 3-10 [0] 0 0

2 3-10 [1] 0 1

3 3-10 [2] 1 0

4 3-10 [3] 1 1
NOTA!
Escolha no par. 8-56 Selecdo da Referéncia Predefinida para definir como o Bit 00/01
sincroniza com a fungdo correspondente nas entradas digitais.

Bit 02, Freio CC:
Bit 02 = 0’ determina uma frenagem CC e a parada. Programe a corrente e a duragao de frena-

gem, nos parametros 2-01 Corrente de Freio CCe 2-02 Tempo de Frenagem CC. Bit 02 = ‘1’
estabelece rampa.
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Bit 03, Parada por inércia:

Bit 03 = '0": O conversor de freqiiéncia "libera" o motor (os transistores de saida sdo "desligados"),
imediatamente, e este para por inércia. Bit 03 = ‘1’: O conversor de freqiiéncia da a partida no
motor, se as demais condi¢Oes de partida estiverem satisfeitas.

NOTA!
Escolha no par. 8-50 Selecdo de Parada por Inércia, para definir como o Bit 03 sin-
croniza com a funcao correspondente em uma entrada digital.

Bit 04, Parada rapida:
Bit 04 = '0": Desacelera o motor para parar (programada no par. 3-81 7empo de Rampa da Parada
Rapida).

Bit 05, Reter a fregiiéncia de saida

Bit 05 = '0": A freqiiéncia de saida atual (em Hz) congela. Altere a freqiiéncia de saida congelada
somente por intermédio das entradas digitais (par. 5-10 a 5-15), programadas para Acelerar e
Desacelerar.

NOTA!
Se Congelar saida estiver ativo, o conversor de freqiiéncia somente pode ser parado
pelo:

. Bit 03 Parada por inércia
. Bit 02 Frenagem CC

. Entrada digital (par.5-10 a 5-15) programada para Frenagem CC, Parada
por inércia ou Resete parada por inércia.

Bit 06, Parada/partida de rampa:

Bit 06 = '0": Provoca uma parada e forca o motor a desacelerar até parar por meio do parametro
de desaceleragao selecionado. Bit 06 = ‘1": Permite ao conversor de freqiiéncia dar partida no
motor, se as demais condi¢Oes de partida forem satisfeitas.

NOTA!

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

Bit 07, Reset: Bit 07 = '0": Sem reset. Bit 07 = '1": Reinicializa um desarme. A reinicializagdo é
ativada na borda de ataque do sinal, ou seja, na transigao do '0' légico para o '1' ldgico.

Bit 08, Jog:
Bit 08 = '1": A freqliéncia de saida é determinada pelo par. 3-19 Velocidade de Jog.

Bit 09, Selecdo de rampa 1/2:
Bit 09 = "0": A rampa 1 esta ativa (par. 3-40 a 3-47). Bit 09 = "1": A rampa 2 (par. 3-50 a 3-57)
esta ativa.

Bit 10, Dados invalidos/Dados validos:

Informa o conversor de freqiiéncia se a control word deve ser utilizada ou ignorada. Bit 10 = ‘0":
A control word é ignorada. Bit 10 = ’1": A control word é utilizada. Esta funcdo € importante porque
o telegrama sempre contém a control word, qualquer que seja o telegrama. Portanto, pode-se
desligar a control word, caso ndo se deseje utiliza-la na atualizacdo ou leitura de parametros.
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Bit 11, Relay 01:
Bit 11 = "0": O relé ndo esta ativo. Bit 11 = "1": Relé 01 ativado, desde que o bit 11 da Contro/

word tenha sido escolhido no par. 5-40 Fungdo do relé.

Bit 12, Relé 04:
Bit 12 = "0": O relé 04 ndo esta ativado. Bit 12 = "1": O relé 04 esta ativado, uma vez que o bit
12 da Control word foi selecionado no par. 5-40 Funcdo do relé.

Bit. '13/ 14, Selecéo de setup: ' Setup Bit 14 Bit 13

Utilize os bits 13 e 14 para selecionar entre 0s 1 0 0

quatro setups de menu, conforme a seguinte 2 0 1

tabela. . 3 1 0

4 1 1

A fungdo s6 é possivel quando Setup Multiplo NOTA!

estiver selecionado no parametro 0-10 Sefup Faca uma selecdo no par. 8-55

Ativo. Selecdo do Setup para definir
como os Bits 13/14 sincronizam
com a fungdo correspondente,
nas entradas digitais.

Bit 15 Reversao:

Bit 15 = '0": Sem reversdo. Bit 15 = '1": Reversao. Na programagao padrao, a reversao é progra-
mada como digital no par, 8-54 Selecdo da Reversdo. O bit 15 so forca a inversdo quando
Comunicacdo serial, Logica 'OU' ou Légica 'E' estiverem selecionadas.

7.11.2. Status Word De acordo com o Perfil do FC (STW) (Par. 8-10 =
Perfil do FC)

Slave—master 130BA273.10

STW Output freq.

Bit
no.: 115 14 13 12 11 10 9 8 76 54 32 10

Bit Bit =0 Bit =1

00 Controle ndo preparado Ctrl pronto

01 Drive ndo pronto Drive pront

02 Parada por inércia Ativado

03 Sem erro Desarme

04 Sem erro Erro (sem desarme)

05 Reservado -

06 Sem erro Bloqueio por desarme
07 Sem adverténcia Adverténcia

08 Velocidade # referéncia Velocidade = referéncia
09 Operacao local Controle do bus

10 Fora do limite de freqiiéncia Limite de frequiéncia OK
11 Sem operacao Em funcionamento

12 Drive OK Parado, partida automatica
13 Tensdo OK Tensdo excedida

14 Torque OK Torque excedido

15 Temporizador OK Temporizador expirado
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Explicacao dos Bits de Status

Bit 00, Controle ndo pronto/pronto:

Bit 00 = '0": O conversor de freqiiéncia desarma. Bit 00 = ‘1": Os controles do conversor de fre-
qgliéncia estdo prontos, mas o componente de energia ndo estd necessariamente recebendo
alimentagdo de energia (no caso de alimentagao de 24 V externa para os controles).

Bit 01, Drive pronto:
Bit 01 = "1”: O conversor de freqiiéncia esta pronto para funcionar, mas existe um comando de
parada por inércia ativo, nas entradas digitais ou na comunicacao serial.

Bit 02, Parada por inércia:
Bit 02 = '0": O conversor de freqiiéncia libera o motor. Bit 02 = '1": O conversor de freqiiéncia da
partida no motor com um comando de partida.

Bit 03, Sem erro/desarme:
Bit 03 = '0": O conversor de freqliéncia nao esta no modo de defeito. Bit 03 = '1": O conversor de
freqliéncia desarma. Para restabelecer a operagdo, pressione [Reset].

Bit 04, Sem erro/com erro (sem desarme):
Bit 04 = '0": O conversor de freqliéncia nao esta no modo de defeito. Bit 04 = '1": O conversor de
freqliéncia exibe um erro mas ndo desarma.

Bit 05, Sem uso:
O bit 05 ndo é usado na status word.

Bit 06, Sem erro / blogueio por desarme:
Bit 06 = '0": O conversor de fregiiéncia nao estd no modo de defeito. Bit 06 = “1": O conversor
de fregliéncia esta desarmado e bloqueado.

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

Bit 08, Velocidade # referéncia/velocidade = referéncia:

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

Bit 09, Operacao local/controle de barramento:

Bit 09 = '0": [STOP/RESET] esta ativo na unidade de controle ou o Controle local, no par. 3-13
Tipo de Referéncia, esta selecionado. Ndo é possivel controlar o conversor de freqliéncia via co-
municacao serial. Bit 09 = "1’ E possivel controlar o conversor de freqiiéncia por meio do fieldbus/
comunicagao serial.

Bit 10, Fora do limite de freqliéncia:

Bit 10 = '0": A freqliéncia de saida atingiu o valor do par. 4-11 Lim. Inferior da Veloc. do Motor,
ou do par. 4-13 Lim. Superior da Veloc do Motor. Bit 10 = "1": A freqiiéncia de saida esta dentro
dos limites definidos.

Bit 11, Fora de funcionamento/em funcionamento:
Bit 11 = '0": O motor ndo esta funcionando. Bit 11 = ‘1": O conversor de freqiiéncia tem um sinal
de partida ou a freqliéncia de saida é maior que 0 Hz.
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Bit 12, Drive OK/parado, partida automatica:

Bit 12 = '0": Nao ha superaquecimento temporario no inversor. Bit 12 = ‘1": O inversor parou
devido ao superaquecimento, mas a unidade ndo desarma e retomara o funcionamento, assim
que o superaquecimento cessar.

Bit 13, Tensdo OK/limite excedido:
Bit 13 = '0": Ndo ha adverténcias de tensao. Bit 13 = ‘1": A tensao CC no circuito intermediario do
conversor de freqliéncia esta muito baixa ou muito alta.

Bit 14, Torque OK/limite excedido:
Bit 14 = '0": A corrente do motor esta abaixo do limite de torque selecionado no par. 4-18 Limite
de Corrente. Bit 14 = '1": O limite de torque do par. 4-18 Limite de Corrente foi excedido.

Bit 15, Temporizador OK/limite excedido:

Bit 15 = '0": Os temporizadores para a protecao térmica do motor e a protecdo térmica do VLT,
respectivamente, ndo ultrapassaram os 100%. Bit 15 = "1": Um dos temporizadores ultrapassou
100%.

NOTA!

Todos os bits na STW sdo programados para '0', se a conexado entre o opcional de
Interbus e o conversor de freqiiéncia for perdida ou se ocorrer um problema de
comunicagao interno.

7.11.3. Valor de Referéncia de Velocidade Via Bus Serial
O valor de referéncia de velocidade é trans-
e A . Master—slave
mitido ao conversor de freqiiéncia como um 16bit
valor relativo em %. O valor é transmitido no ’ CTW Speed ref.
formato de uma word de 16 bits; em nimeros _
o Slave—master
inteiros (0-32767), o valor 16384 (4000 Hex) ’ STW Acfual oufpuf
corresponde a 100%. Valores negativos sdo freq. S—
formatados como complementos de 2. A fre-
quéncia de Saida Real (MAV) é escalonada, do
mesmo modo que a referéncia de bus.
A referéncia e a MAV sdo escalonadas como a
seqguir:
—100% 0% 100%
(C000hex) (Ohex) (4000hex)
Pur.{—oo fe* fo Reverse Forward
[1] —max— +max
Par.3—03 0 Par.3—-03
Max reference Max reference
0% 100%
(Ohex) (4000hex)
L J
Par.3—00 set to | | F d
[0] min—max L _____ orwar
| |
Par.3-02 Par.3-03
Min reference Max reference
130BA277.10
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8. Solucao de Problemas

8.1.1. Alarmes e adverténcias

Uma adverténcia ou um alarme € sinalizado pelo respectivo LED, no painel do conversor de fre-
gléncia e indicado por um cddigo no display.

Uma adverténcia permanece ativa até que a sua causa seja eliminada. Sob certas condicGes, a
operacao do motor ainda pode ter continuidade. As mensagens de adverténcia podem referir-se
a uma situagdo critica, porém, nao necessariamente.

Na eventualidade de um alarme o conversor de freqiiéncia desarmara. Os alarmes devem ser
reinicializados a fim de que a operagdo inicie novamente, desde que a sua causa tenha sido eli-
minada. Isto pode ser realizado de trés modos:

1. Utilizando a tecla de controle [RESET], no painel de controle do LCP.
2 Através de uma entrada digital com a fungao “Reset”.

3. Por meio da comunicagdo serial/opcional de fieldbus.
4

Pela reinicializagdo automatica, com o uso da funcdo [Auto Reset] (Reset Automatico),
que € uma configuragdo padrdo do Drive do VLT HVAC. Consulte o par 14-20 Modo
Reset, no Guia de Programacdo do Drive do VLT® HVACMG.11Cx.yy

NOTA!
Apds um reset manual, por meio da tecla [RESET] do LCP, deve-se acionar a tecla
[AUTO ON] (Automatico Ligado) para dar partida no motor novamente.

Se um alarme ndo puder ser reinicializado, provavelmente é porque a sua causa nao foi eliminada
ou porque o alarme esta bloqueado por desarme (consulte também a tabela na proxima pagina).

Os alarmes que sao bloqueados por desarme oferecem protecado adicional, o que significa que a
alimentacdo de rede elétrica deve ser desligada, antes que o alarme possa ser reinicializado. Ao
ser novamente ligado, o conversor de freqliéncia ndo estara mais bloqueado e podera ser reini-
cializado, como acima descrito, uma vez que a causa foi eliminada.

Os alarmes que nao estdo bloqueados por desarme podem também ser reinicializados, utilizando
a funcdo de reset automatico, nos parametros 14-20 (Adverténcia: € possivel a ativacdo automa-
tica!)

Se uma adverténcia e um alarme estiverem marcados por um codigo, na tabela da pagina a seguir,
significa que ou uma adverténcia aconteceu antes de um alarme ou que é possivel especificar se
uma adverténcia ou um alarme sera exibido para um determinado defeito.

Isto é possivel, por exemplo, no parametro 1-90 Protecéo T€rmica do Motor. Apds um alarme ou
um desarme, o motor para por inércia, e os respectivos LEDs de adverténcia ficam piscando no
conversor de freqliéncia. Uma vez que o problema tenha sido eliminado, apenas o alarme conti-
nuara piscando.
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N2  Descricao Adver- Alarme/De- Bloqueio p/ Alar- Referéncia de Pa-
téncia sarme me/Desarme rametro
1 10 Volts baixo X
2 Erro live zero (X) (X) 6-01
3 Sem motor X) 1-80
4 Falta Fase Elétrica (X) (X) (X) 14-12
5  Tensdo CC alta X
6  Tensdo CC baixa X
7 Sobretensdo CC X X
8 Subtensdo CC X X
9 Sobrecarga do inversor X X
10  Superaquecimento do ETR do motor (X) (X) 1-90
11  Superaquecimento do termistor do X) X) 1-90
motor
12 Limite de torque X X
13  Sobrecorrente X X X
14 Falha de Aterramento X X X
15 Hardware mesh mash X X
16  Curto-Circuito X X
17  Timeout da Control Word X) X) 8-04
25 Resistor de freio Curto-circuitado X
26 Limite de carga do resistor de freio X) X) 2-13
27  Circuito de frenagem curto-circuitado X X
28 Verificagao do Freio X) X) 2-15
29 Superaquecimento da placa de potén- X X X
cia
30 Perda da fase U X) X) X) 4-58
31 Perda da fase V (X) (X) (X) 4-58
32 Perda da fase W X) X) X) 4-58
33 Falha de inrush X X
34 Falha de comunicagdo Fieldbus X X
38 Falha interna X X
47 Alim. 24 V baixa X X X
48 Alim. 1,8 V baixa X X
50 Calibragao AMA falhou X
51 Verificagéo AMA Unom, Inom X
52  Inom AMA baixa X
53  Motor muito grande para AMA X
54  Motor muito pequeno para AMA X
55 Param. AMA fora de faixa X
56 AMA interrompida pelo usuario X
57  Expir. tempo de AMA X
58 Falha interna AMA X X
59 Limite de corrente X
61  Erro de Tracking X) X) 4-30
62 Freqléncia de Saida no Limite Maxi- X
mo
64 Limite de tensdo X
65 Sobretemperatura da Placa de Con- X X X
trole
66 Temp. Baixa no Dissipador de Calor X
67 Configuracdo de opcional foi modifi- X
cada
68 Parada Segura Ativada X
80 Drive inicializado no Valor Padrao X

Tabela 8.1: Lista de codigos de Alarme/Adverténcia

(X) Dependente do parametro

Indicagéo do LED
Adverténcia amarela
Alarme vermelha piscando
Blogueado por desar- | amarela e vermelha
me
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Alarm Word e Status Word Estendida

Bit Hex Dec Alarm Word

0 00000001 1 Verificagdo
Freio

1 00000002 2 Temp. PlacPoté

2 00000004 4 Falha de Aterr.

3 00000008 8 TempPlacaCntrl

4 00000010 16 Ctrl. Word TO

5 00000020 32 Sobrecorrente

6 00000040 64 Limite d torque

7 00000080 128 TérmMtrSuper

8 00000100 256 ETR excss motr

9 00000200 512 Sobrec. do inver-
sor

10 00000400 1024 Subtensdo CC

11 00000800 2048 Sobretensao CC

12 00001000 4096 Curto-Circuito

13 00002000 8192 Falha de Inrush

14 00004000 16384 Perda de Fase
Elétr

15 00008000 32768 AMA Nao OK

16 00010000 65536 Erro Live Zero

17 00020000 131072 Falha Interna

18 00040000 262144 Sobrecarg do
Freio

19 00080000 524288 Perda da fase U

20 00100000 1048576 Perda da fase V

21 00200000 2097152 Perda da fase W

22 00400000 4194304 Falha d Fieldbus

23 00800000 8388608 Alim. 24 V baix

24 01000000 16777216 Falh red elétr

25 02000000 33554432 Alim 1,8 V baix

26 04000000 67108864 Resistor de Freio

27 08000000 134217728  IGBT do freio

28 10000000 268435456  Mudang do opcio-
nal

29 20000000 536870912  Drive inicialzado

30 40000000 1073741824 Parada Segura

Warning Word

do Verificagdo do Freio

Temp. PlacPoté
Falha de Aterr.
TempPlacaCntrl
Ctrl. Word TO
Sobrecorrente
Limite d torque
TérmMtrSuper

ETR excss motr
Sobrec. do inversor

Subtensdo CC
Sobretensao CC
Tensao CC baix
Tensdo CC alta
Perda de Fase Elétr

Sem Motor

Erro Live Zero

10 V Baixo
Sobrecarg do Freio

Resistor de Freio
IGBT do freio
Lim.deVelocidad
Falha d Fieldbus
Alim. 24 V baix
Falh red elétr
Limite de Corrente
Temp. baixa
Limite de tensdo
Sem uso

Sem uso
Sem uso

Status word esten-

dida
Rampa

AMA em Exec
Partida SH/SAH
Slow Down

Catch Up
Feedback alto
FeedbackBaix
Corrente Alta
Corrente Baix
Freq.de Saida Alta

Freq.Saida Baixa
Verificag.de Freio OK
Frenagem Max
Frenagem

Fora da faix de veloc

OVC Ativo

Tabela 8.2: Descricdo da Alarm Word, Warning Word e Status Word Estendida

As alarm words, warning words e status words estendidas podem ser lidas através do barramento
serial ou do fieldbus opcional para diagndstico. Consulte também os par. 16-90, 16-92 e 16-94.

WARNING (Adverténcia) 1, 10 Volts bai-
XO0:

A tensdo de 10 V do terminal 50, no cartao de
controle, esta abaixo de 10 V.

Remova uma parte da carga do terminal 50,
quando a fonte de alimentagdo de 10 V estiver
com sobrecarga. Max. de 15 mA ou minimo de
590 Q.

WARNING/ALARM (Adverténcia/Alar-
me) 2, Erro de live zero:

O sinal no terminal 53 ou 54 é menor que 50%
do valor definido nos pars. 6-10, 6-12, 6-20 ou
6-22 respectivamente.

WARNING/ALARM (Adverténcia/Alar-
me) 3, Sem motor:

Nao ha nenhum motor conectado na saida do
conversor de freqgliéncia.

WARNING/ALARM (Adverténcia/Alar-
me) 4, Falta Fase Elétrica:

Uma das fases esta ausente, no lado da ali-
mentagao, ou o desbalanceamento na tensao
de rede esta muito alto.

Esta mensagem também sera exibida no caso
de um defeito no retificador de entrada do
conversor de freqliéncia.

Verifique a tensdo de alimentagdo e as cor-
rentes de alimentacdo do conversor de fre-
quéncia.

WARNING (Adverténcia) 5, Tensao do
barramento CC alta:

A tensdo (CC) do circuito intermediario esta
acima do limite de sobretensado do sistema de
controle. O conversor de freqiéncia ainda es-
ta ativo.
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WARNING (Adverténcia) 6, Tensao do
barramento CC baixa:

A tensdo no circuito intermediario (CC) esta
abaixo do limite de subtensdo do sistema de
controle. O conversor de freqliéncia ainda es-
ta ativo.

WARNING/ALARM (Adverténcia/Alar-
me) 7, Sobretenséo CC:

Se a tensdo do circuito intermediario exceder
o limite, o conversor de frequiéncia desarma
apo6s um tempo.

Corregoes possiveis:
Selecione a fungdo Controle de So-
bretensdo, no par. 2-17

Conectar um resistor de freio
Aumentar o tempo de rampa
Ativar fungdes no par. 2-10
Aumentar o par. 14-26

Ao selecionar a fungao OVC, os tempos de
rampa serao estendidos.

Limites de alarme/adverténcia:

VLT HVAC 3 x 200-240 3 x 380-500

VCA VCA

[vce] [vce]

Subtensdo 185 373
Adverténcia de 205 410
tensdo baixa
Adverténcia de 390/405 810/840
tensdo alta (s/freio
- ¢/freio)
Sobretensao 410 855

As tensOes informadas sdo as tensoes do cir-
cuito intermediario do VLT HVAC, com uma
toleréncia de + 5 %. A correspondente tensao
de rede € a tensdo do circuito intermediario
(barramento CC) dividida por 1,35.

WARNING/ALARM (Adverténcia/Alar-
me) 8, Subtensao CC:

Se a tensdo do circuito intermediario (CC) cair
abaixo do limite de “adverténcia de tensdo
baixa” (consulte a tabela acima), o conversor
de freqliéncia verifica se a fonte backup de 24
V esta conectada.

Se ndo houver nenhuma fonte backup de 24
V conectada, o conversor de freqiiéncia de-
sarma apos algum tempo, dependendo da
unidade.

Para verificar se a tensdo de alimentagao cor-
responde a do conversor de freqiiéncia, con-
sulte 3.2 Especificacbes Gerais.

WARNING/ALARM (Adverténcia/Alar-
me) 9: Sobrecarga do inversor:

O conversor de freqiiéncia esta prestes a des-
ligar devido a uma sobrecarga (corrente muito
alta durante muito tempo). Para protecdo tér-
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mica eletr6nica do inversor o contador emite
uma adverténcia em 98% e desarma em
100%, acionando um alarme simultaneamen-
te. O conversor de freqiiéncia ndo pode ser
reinicializado antes do contador estar abaixo
de 90%.

O defeito indica que o conversor de freqliéncia
esta sobrecarregado acima da corrente nomi-
nal, durante um tempo excessivo.

WARNING/ALARM (Adverténcia/Alar-
me) 10, Sobre aquecimento do motor
ETR do motor (ETR excss motr):

De acordo com a protecdo térmica eletronica
(ETR), o motor esta superaquecido. Pode-se
selecionar se o conversor de freqgliéncia deve
emitir uma adverténcia ou um alarme quando
o contador atingir 100%, no par. 1-90. O de-
feito ocorre porque o motor esta com sobre-
carga acima da corrente nominal, durante um
periodo de tempo longo demais. Verifique se
o0 par. 1-24 do motor foi programado correta-
mente.

WARNING/ALARM (Adverténcia/Alar-
me) 11, Superaquecimento do termistor
do motor (TérmMtrSuper):

O termistor ou a sua conexdo foi desconecta-
do. Pode-se selecionar se o conversor de fre-
quiéncia deve emitir uma adverténcia ou um
alarme, no par. 1-90. Verifique se o termistor
esta conectado corretamente, entre os termi-
nais 53 ou 54 (entrada de tensdo analdgica),
e o terminal 50 (alimentacdo de + 10 Volts),
ou entre os terminais 18 ou 19 (somente para
entrada digital PNP) e o terminal 50. Se for
utilizado um sensor KTY, verifique se a cone-
x3do entre os terminais 54 e 55 esta correta.

WARNING/ALARM (Adverténcia/Alar-
me) 12, Limite de torque:

O torque € maior que o valor no parametro
4-16 (ao funcionar como motor) ou maior que
o valor no parametro 4-17 (ao funcionar como
gerador).

WARNING/ALARM (Adverténcia/Alar-
me) 13, Sobrecorrente:

O limite da corrente de pico do inversor
(aprox. 200% da corrente nominal) foi exce-
dido. A adverténcia ird durar de 8 a 12 s,
aproximadamente e, em seguida, o conversor
de freqliéncia desarmara e emitird um alarme.
Desligue o conversor de freqiiéncia e verifique
se 0 eixo do motor pode ser girado, e se 0
tamanho do motor é compativel com esse
conversor.
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ALARM (Alarme) 14, Falha de aterra-
mento:

Ha uma descarga das fases de saida, para o
terra, localizada no cabo entre o conversor de
freqiiéncia e o motor, ou entdo no préprio
motor.

Desligue o conversor de freqliéncia e elimine
a falha do ponto de aterramento.

ALARM (Alarme) 15, Hardware incom-
pleto:

Um opcional instalado ndo pode ser acionado
pela placa de controle (hardware ou software)
deste equipamento.

ALARM (Alarme)16, Curto-circuito:

Ha um curto-circuito no motor ou nos seus
terminais.

Desligue o conversor de freqliéncia e elimine
o curto-circuito.

WARNING/ALARM (Adverténcia/Alar-
me) 17, Timeout da control word:

Nao ha comunicacdo com o conversor de fre-
quéncia.

A adverténcia somente estara ativa quando o
par. 8-04 NAO estiver programado para OFF
(Desligado).

Se o par. 8-04 foi programado para Parada e
Desarme, uma adverténcia sera emitida e o
conversor de freqliéncia desacelerara até ze-
ro, emitindo simultaneamente um alarme.

O par. 8-03 7empo de Timeout da Contro/
Word poderia provavelmente ser aumentado.

WARNING (Adverténcia) 24, Falha de
ventiladores externos:

A funcdo de adverténcia de ventilador é uma
funcdo de protecao extra que verifica se o
ventilador esta girando / instalado. A adver-
téncia de ventilador pode ser desativada em
Mon. Ventidr, par. 14-53, (programado para
[0] Desativado).

WARNING (Adverténcia) 25, Resistor de
freio curto-circuitado:

O resistor de freio € monitorado durante a
operagdo. Se ele entrar em curto-circuito, a
funcdo de frenagem sera desconectada e sera
exibida uma adverténcia. O conversor de fre-
qliéncia ainda funciona, mas sem a fungdo de
frenagem. Desligue o conversor e substitua o
resistor de freio (consulte o par. 2-15 Verifi-
cacdo do Freio).

ALARM/WARNING (Adverténcia/Alar-
me) 26, Limite de poténcia do resistor do
freio (Sobrcrg d freio):

A energia transmitida ao resistor do freio é
calculada como uma porcentagem, um valor
médio dos Ultimos 120 s, baseado no valor de
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resisténcia do resistor do freio (par. 2-11) e na
tensdo do circuito intermediario. A advertén-
cia estara ativa quando a poténcia de frena-
gem dissipada for maior que 90%. Se
Desarme [2] estiver selecionado no par. 2-13,
o conversor de freqiiéncia corta e emite este
alarme, quando a poténcia de frenagem dis-
sipada for maior que 100%.

WARNING/ALARM 27, Falha no circuito
de frenagem:

O transistor de freio € monitorado durante a
operacao e, em caso de curto-circuito, a fun-
¢do de frenagem € desconectada e a adver-
téncia é emitida. O conversor de freqiiéncia
ainda podera funcionar, mas, como o transis-
tor de freio esta curto-circuitado, uma energia
consideravel é transmitida ao resistor de freio,
mesmo que este esteja inativo.

Desligue o conversor de freqiiéncia e remova
o resistor de freio.

Warning (Adverténcia): Ha risco
I de uma quantidade considera-
. vel de energia ser transmitida
ao resistor de freio, se o tran-
sistor de freio entrar em curto-
circuito.

ALARM/WARNING (Alarme/Advertén-
cia) 28, Verificacao do freio falhou
(Verificg.d freio):

Falha do resistor de freio: o resistor de freio
nao estd conectado/funcionando.

WARNING/ALARM 29, Sobre aqueci-
mento do drive (TempPlacPoté):

Se o gabinete metalico utilizado for o IP20 ou
IP21/TIPO 1, a temperatura de corte do dis-
sipador de calor sera de 95 °C +5 °C. A falha
de temperatura ndo pode ser reinicializada até
que a temperatura do dissipador de calor es-
teja abaixo de 70 °C.

O defeito pode ser devido a:
- Temperatura ambiente alta demais

- Cabo do motor comprido demais

ALARM (Alarme)30, Perda da fase U:

A fase U do motor, entre o conversor de fre-
quiéncia e o motor, esta ausente.

Desligue o conversor e verifique a fase U do
motor.

ALARM (Alarme) 31, Perda da fase V:
A fase V do motor, entre o conversor de fre-
quéncia e o motor, esta ausente.

Desligue o conversor e verifique a fase V do
motor.
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ALARM (Alarme) 32, Perda da fase W:
A fase W do motor, entre o conversor de fre-
quiéncia e o motor, esta ausente.

Desligue o conversor e verifique a fase W do
motor.

ALARM (Alarme)33, Falha de Inrush:
Houve um excesso de energizagdes, durante
um curto periodo de tempo. Consulte o capi-
tulo Especificacdes Gerais para obter o nime-
ro de energizacOes permitidas durante um
minuto.

WARNING/ALARM (Adverténcia/Alar-
me) 34, Falha de comunicacgdo do Field-
bus (Falha d Fieldbus):

O fieldbus, no cartdo do opcional de comuni-
cagdo, nao esta funcionando.

ALARM (Alarme) 38, falha interna:
Entre em contacto com o representante da
Danfoss local.

WARNING (Adverténcia) 47, Alimenta-
cao de 24 V baixa (Alim. 24 V baix):

A fonte backup de 24 VCC externa pode estar
sobrecarregada. Se nao for este o caso, entre
em contacto com o fornecedor Danfoss.

WARNING (Adverténcia) 48, Alimenta-
Gao de 1,8 V baixa (Alim 1,8V baix):
Entre em contacto com o fornecedor Danfoss.

WARNING 49, Lim.de velocidad:
A velocidade foi limitada pela faixa especifica-
da nos par. 4-11 e par. 4-13

ALARM (Alarme) 50, Calibracao AMA fa-
lhou (Calibracdao AMA):
Entre em contacto com o fornecedor Danfoss.

ALARM (Alarme) 51, Verificagao de
Unom e Inom da AMA (Unom,Inom
AMA):

As configuragdes de tensao, corrente e potén-
cia do motor provavelmente estao erradas.
Verifique as configuragoes.

ALARM (Alarme) 52, Inom AMA baixa:
A corrente do motor esta baixa demais. Veri-
fique as configuragdes.

ALARM (Alarme) 53, Motor muito gran-
de para AMA (MtrGrandp/AMA):

O motor usado € muito grande para que a
AMA possa ser executada.

ALARM (Alarme) 54,
Motor muito pequeno para AMA (Mtr peq p/
AMA):

O motor é muito pequeno para que a AMA seja
executada.

Danfiti

ALARM (Alarme) 55, Par. AMA fora da
faixa (ParAMAforaFaix):

Os valores de par. encontrados no motor es-
tao fora do intervalo aceitavel.

ALARM (Alarme) 56, AMA interrompida
pelo usuario (Interrup d AMA):
A AMA foi interrompida pelo usuario.

ALARM (Alarme) 57, Timeout da AMA
(Expir.tempoAMA):

Tente reiniciar a AMA algumas vezes, até que
ela seja executada. Observe que execugoes
repetidas da AMA podem aquecer o motor, a
um nivel em que as resisténcias Rs e Rr au-
mentam de valor. Na maioria dos casos, no
entanto, isso ndo é critico.

WARNING/ALARM 58, Falha interna da
AMA:;
Entre em contacto com o fornecedor Danfoss.

WARNING (Adverténcia) 59, Limite de
corrente (Lim. de Corrent):

A corrente esta maior que o valor definido no
par. 4-18.

WARNING (Adverténcia) 62, Freqii€ncia
de Saida no Limite Maximo (Lim.freq.d
saida):

A freqliéncia de saida é limitada pelo valor
programado no par. 4-19

ALARM 63, Freio Mecanico Baixo:

A corrente real do motor ndo excedeu a cor-
rente de “liberar freio”, dentro do intervalo de
tempo do “Retardo de partida”.

WARNING (Adverténcia) 64, Limite de
Tensdo (Limite d tensao):

A combinacdo da carga com a velocidade exi-
ge uma tensdo de motor maior que a tensao
do barramento CC real.

WARNING/ALARM/TRIP(Adverténcia/
Alarme/Desarme) 65, Superaquecimen-
to no Cartdo de Controle (TempPla-
caCntrl):

Superaquecimento do cartdo de controle: A
temperatura de corte do cartao de controle é
80 °C.

WARNING (Adverténcia) 66, Tempera-
tura do Dissipador de Calor Baixa (Temp.
baixa):

A temperatura do dissipador de calor é medi-
da como 0 °C. Isso que pode ser uma indica-
¢do de que o sensor de temperatura esta
defeituoso e, portanto, que a velocidade do
ventilador estd no maximo, no caso do setor
de poténcia ou o cartdo de controle estar mui-
to quente.
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ALARM (Alarme) 67, Configuragao de
Opcional foi Modificada (Mdng d op-
cionl):

Um ou mais opcionais foram acrescentados ou
removidos, desde o Ultimo ciclo de desener-
gizacao.

ALARM (Alarme) 70, Config ilegal FC:
A combinagdo real da placa de controle e da
placa de energia é ilegal.

ALARM 80, Drive inicializado no Valor
Padrao:

As configuragOes dos parametros serdo inici-
alizadas com a configuragdo padrdo, apds um
reset manual (trés dedos) ou por meio do par
14-22,
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