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Cémo leer esta Guia de dise...

Guia de Disefio de los filtros de salida

1 Coémo leer esta Guia de diseno

Esta Guia de disefio presenta todas las caracteristicas de los
filtros de salida de su convertidor de frecuencia VLT® de la
serie FC. desde elegir el filtro de salida adecuado para la
aplicacién hasta instrucciones sobre como instalarlo y sobre
la programacion del convertidor de frecuencia.

La documentacion técnica de Danfoss también se encuentra

disponible en www.danfoss.com/BusinessAreas/DrivesSo-
lutions/Documentations/Technical+Documentation.

1.1.1 Simbolos

Simbolos utilizados en este manual:

iNOTA!

Indica algo que debe tener en cuenta el usuario.

APRECAUCION

Indica una advertencia de tipo general.

AADVERTENCIA

Indica una advertencia de alta tensién.

‘ * Indica ajustes predeterminados. H

1.1.2 Abreviaturas

Corriente alterna CA
Calibre de cables estadounidense | AWG
Amperio A
Adaptacién automatica del motor | AMA
Limite de intensidad ILm
Grados Celsius °C
Corriente continua CcC
Dependiente del convertidor de |D-TYPE
frecuencia
Compatibilidad electromagnética |CEM
Relé termoelectrénico ETR
Convertidor de frecuencia FC
Gramo 9
Hercio Hz
Kilohercio kHz
Panel de control local LCP
Metro m
Milihenrio (inductancia) mH
Miliamperio mA
Milisegundo ms
Minuto min
Herramienta de control de MCT
movimientos
Nanofaradio nF
Newton metro Nm
Corriente nominal del motor IMN
Frecuencia nominal del motor fmn
Potencia nominal del motor PmN
Tensién nominal del motor UmN
Pardmetro par.
Tension protectora extrabaja PELV
Intensidad nominal de salida del |linv
inversor
Revoluciones por minuto rpm
Segundo s
Velocidad del motor sincrona Ns
Limite de par Tum
Voltios \
IvLT MAX La maxima intensidad de
salida.
VLT N La intensidad de salida

nominal suministrada por el
convertidor de frecuencia.
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2 Seqguridad y conformidad

2.1 Medidas de seguridad

Los equipos que contienen componentes

eléctricos no pueden desecharse junto con los
desperdicios domésticos.
Deben recogerse de forma independiente junto

con los residuos eléctricos y electrénicos de
acuerdo con la legislacion local actualmente
vigente.

MCC 101/102
Guia de diseiio

(€ ®

2.1.1 Marca y conformidad CE

¢Qué es la marca y conformidad CE?

El propésito de la marca CE es evitar los obstaculos técnicos
para la comercializacién en la AELC y la UE. La UE ha
introducido la marca CE como un modo sencillo de
demostrar si un producto cumple con las directivas corres-
pondientes de la UE. La marca CE no es indicativa de la
calidad o las especificaciones de un producto.

Directiva sobre baja tensién (73/23/CEE)

Los convertidores de frecuencia deben tener la marca CE
certificando el cumplimiento de la directiva sobre baja
tensién, vigente desde el 1 de enero de 1997. Esta directiva
es aplicable a todos los equipos y aparatos eléctricos
utilizados en los intervalos de tensién de 50-1000 V CA'y
75-1500 V CC. Danfoss otorga la marca CE de acuerdo con
esta directiva y emite una declaracion de conformidad, si asi
se solicita.

Advertencias

APRECAUCION

Cuando esté en uso, la temperatura de la superficie del filtro
aumenta. NO TOQUE el filtro durante el funcionamiento.

AADVERTENCIA

Nunca realice ningun trabajo en un filtro en funcionamiento.
Puede resultar peligroso tocar las piezas eléctricas, incluso
después de desconectar el equipo del convertidor de
frecuencia o del motor.

APRECAUCION

Antes de realizar tareas de mantenimiento en el filtro, espere
como minimo el tiempo de descarga de tensién indicado en
la Guia de disefio para el VLT correspondiente y evite
riesgos de descarga eléctrica.

iNOTA!

Nunca intente reparar un filtro defectuoso.

iNOTA!

Los filtros presentados en esta guia de disefio han sido
especialmente disefiados y probados para los convertidores
de frecuencia de Danfoss (FC 102 / 202 / 301 y 302). Danfoss
no se responsabiliza del uso de filtros de salida de otros
fabricantes.

iNOTA!

Los antiguos modelos de filtros LC que fueron desarrollados
para la serie VLT5000 no son compatibles con los conver-
tidores de frecuencia de la serie VLT FC.

Generalmente, los filtros nuevos son compatibles con la serie
FCy la serie VLT 5000.

iNOTA!

Aplicaciones de 690 V:

En el caso de motores no disefiados especialmente para el
funcionamiento en convertidores de frecuencia o sin
aislamiento doble, Danfoss recomienda encarecidamente el
uso tanto de filtros du / dt como de filtros senoidales.

iNOTA!

Los filtros senoidales pueden utilizarse en frecuencias de
conmutacién superiores a la frecuencia de conmutacion
nominal, pero nunca deben utilizarse en frecuencias de
conmutacion inferiores al 20 % por debajo de la frecuencia
de conmutacién nominal.

iNOTA!

Los filtros du / dt, a diferencia de los filtros senoidales,
pueden utilizarse con una frecuencia de conmutacién
inferior a la frecuencia de conmutacién nominal, pero una
frecuencia de conmutacién superior provocara un sobreca-
lentamiento del filtro, por lo que debe evitarse.
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3 Introduccion a los filtros de salida

3.1 Por qué utilizar filtros de salida

Este capitulo describe por qué y cuéndo utilizar filtros de
salida con los convertidores de frecuencia de Danfoss Drives.
Se divide en tres apartados:

. Proteccion del aislamiento del motor
. Reduccion del ruido acustico del motor
. Reduccion del ruido electromagnético de alta

frecuencia en el cable del motor

3.2 Proteccion del aislamiento del motor

3.2.1 La tension de salida

La tensidn de salida del convertidor de frecuencia es una
serie de impulsos trapezoidales con una anchura variable
(modulaciéon de la anchura de impulsos) caracterizada por un
tiempo de incremento de impulsos t.

Cuando conmuta un transistor en el inversor, la tensién
aplicada al terminal del motor se incrementa segin una
relacién du / dt determinada por:

. el cable del motor (tipo, seccién, longitud,
apantallado o no apantallado, inductancia y capaci-
tancia);

. la impedancia de sobretensién de alta frecuencia
del motor.

Debido al desajuste de la impedancia entre la impedancia
caracteristica del cable y la impedancia de sobretensién del
motor, se produce una reflexion de onda, lo que provoca una
sobremodulacién de tensién acustica en los terminales del
motor (véase la siguiente ilustracion). La impedancia de
sobretension del motor disminuye con el aumento del
tamano del motor, lo cual ocasiona desajustes reducidos
respecto a la impedancia del cable. El bajo coeficiente de
reflexién () reduce la reflexidon de onda y, de este modo, la
sobremodulacién de la tension.

En el caso de cables paralelos, se reduce la impedancia
caracteristica del cable, lo que provoca una mayor sobremo-
dulacién del coeficiente de reflexion. Para obtener mas
informacién, consulte la norma CEl 61800-8.
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llustracién 3.1 Ejemplo de tensién de salida del convertidor (linea de puntos) y tensién del terminal del motor después de 200 m de cable

(linea continua).

En los terminales de motor, entre dos fases, se miden los
valores caracteristicos del tiempo de incremento y la tensién
pico Upico.

En la practica, se utilizan dos definiciones diferentes del
tiempo de incremento tr. Las normas internacionales de la
CEl definen el tiempo de incremento como el tiempo entre
un 10 y un 90 % de la tensién pico Upico. La Asociacion
Nacional de Fabricantes de Equipos Eléctricos de EE. UU.
(NEMA, por sus siglas en inglés) define el tiempo de
incremento como el tiempo entre el 10 y el 90 % de la
tensién estable final, lo que es equivalente a la tension del
enlace de CC Ucc. Vea las siguientes instrucciones.

Para obtener valores aproximados para las longitudes y
tensiones de cable no mencionadas a continuacién, utilice
estas reglas generales:

1. El tiempo de incremento aumenta con la longitud
del cable.

2. Urico = tension del enlace de CC x (1+N); T
representa el coeficiente de reflexion, y los valores
tipicos se pueden encontrar en la tabla siguiente
(tension del enlace de CC = tension de red x 1,35).

3 du/de- 2200 (g

r

du / dt- 22 %cc (NEmA

u/dt- ¢ (NEMA) ( )

(Consulte la Guia de disefio del convertidor de frecuencia si
desea obtener méas informacion sobre du / dt, el tiempo de
incremento y los valores Upico para diferentes longitudes de
cable.)

Potencia del motor Zm [Q] r
[kw]
<37 2000 - 5000 0,95
920 800 0,82
355 400 0,6

Tabla 3.1 Valores tipicos para coeficientes de reflexion (CEl 61800-8)
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Definiciones de tiempo de incremento tr seguin la CEl y la
NEMA

U

Upico
0.9 x Upico

130BT126.10

Upc

0.1 x Upico

]
(S——
tioqec t, t90-IEC

llustracién 3.2 CEl

Upico ~

130BT127.10

0.9 x Upc

Upc
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1
tio- Y
T0-NEMA " too NEMA

llustraciéon 3.3 NEMA

Varias normas y especificaciones técnicas presentan limites
de los valores Upico Y tr para diferentes tipos de motor.
Algunas de las lineas de limite mas utilizadas se muestran en
la siguiente figura:

. CEl 60034-17: linea de limite para motores de uso
general cuando se alimentan con convertidores de
frecuencia, motores de 500 V.

. CEl 60034-25: limite para motores con convertidor
de frecuencia nominal: la curva A es para motores
de 500 V y la curva B, para motores de 690 V.

. NEMA MGT1: finalidad determinada de los motores
alimentados por inversor.

Si, en su aplicacion, los valores Upico ¥ tr resultantes exceden
los limites que se aplican al motor utilizado, debera
emplearse un filtro de salida para proteger el aislamiento del
motor.

2,15 kV

// 1,8 kV

f 1,56 kV

18 1,35 kV
)‘/‘—

——  IEC6003425A
—B—  IEC6003425B
0, —&— IEC60034-17 [
——

130BT128.10

Upico

7

NEMA 400 V
NEMA 600 V

0 0,2 0,4 0,6 0,8
ty [ps]

N

llustracion 3.4 Lineas de limite para Upico Y tiempo de incremento
tr

3.3 Reduccién del ruido acustico del motor

El ruido acustico generado por los motores procede de tres
fuentes principales:

1. El ruido magnético producido por el nucleo del
motor a través de la magnetoestriccion.

2. El ruido producido por los cojinetes del motor.
3. El ruido producido por la ventilacion del motor.

Cuando un motor se alimenta a través de un convertidor de
frecuencia, la tension modulada por la anchura de impulsos
(PWM) aplicada al motor causa un ruido magnético adicional
en la frecuencia de conmutacién y armonicos de la
frecuencia de conmutacion (principalmente el doble de la
frecuencia de conmutacién). En algunas aplicaciones, esto
no es aceptable. Con la finalidad de eliminar este ruido de
conmutacién adicional, debera utilizarse un filtro senoidal.
Este filtrard la tensién en forma de impulsos del convertidor
de frecuencia y proporcionara una tension senoidal de fase a
fase en los terminales del motor.

MG.90.N4.05 - VLT® es una marca registrada de Danfoss. 7




Danftd

Introduccién a los filtros ...

Guia de Disefio de los filtros de salida

3.4 Reduccion deruido electromagnético de
alta frecuencia en el cable del motor.

Cuando no se utilizan filtros, la sobremodulacion de tension
acustica que se produce en los terminales del motor es la
principal fuente de ruido de alta frecuencia. Ello puede verse
en la figura que aparece mas abajo y que muestra que la
correlacién entre la frecuencia del sonido de tensién en los
terminales del motor y el espectro de alta frecuencia
provocé interferencias en el cable del motor.

dBpVvV
85
80 t.""y-.
75
70
65 :
80 W
e
50
45
40
35

Aparte de este componente de ruido, existen también otros

componentes, como:

. La tension de modo comun entre fases y tierra (en
la frecuencia de conmutacién y sus armoénicos):
amplitud alta, pero frecuencia baja.

. Ruido de alta frecuencia (superior a 10 MHz)
provocado por la conmutacién de semicon-
ductores: alta frecuencia, pero amplitud baja.

1] 1A: 926kHz A 1.00kV
| G = HZ i 72V 4

~130BT118.10

@E: 200V | M2.00us A Ch2 S 852V

{1080 %

10

fIMHz]

llustracién 3.5 Correlacién entre la frecuencia de la sobremodulacién de tension acustica y el espectro de las emisiones de ruido.

Cuando se instala un filtro de salida, se logra el efecto
siguiente:

. En el caso de filtros du / dt, la frecuencia de la
oscilaciéon de sonido se reduce por debajo de
150 kHz.

. En el caso de filtros senoidales, la oscilacion de

sonido se elimina por completo y el motor se
alimenta mediante una tensién de fase a fase
senoidal.

Recuerde que los otros dos componentes de ruido siguen
presentes. Es posible utilizar cables de motor no apanta-
llados. No obstante, la disposicion de la instalacién debe
evitar que se acople el ruido entre el cable de motor no
apantallado y la linea de red u otros cables sensibles

(sensores, comunicacion, etcétera). Esto se puede conseguir
a través de la separacién y la colocaciéon del cable de motor
en una bandeja de cables separada, continua y con conexién
a tierra.

3.5 ;Qué son las corrientes de los cojinetes y
las tensiones del eje?

Los transistores de conmutacion rapida en el convertidor de
frecuencia combinados con una tensién de modo comun
inherente (tension entre fases y tierra) generan corrientes en
los cojinetes de alta frecuencia y tensiones de eje. Aunque
las corrientes en los cojinetes y las tensiones de eje también
se pueden producir en motores directos en linea, tales
fendmenos se acentuan cuando el motor se alimenta con un
convertidor de frecuencia. La mayoria de los dafos en los

8 MG.90.N4.05 - VLT® es una marca registrada de Danfoss.
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cojinetes en motores alimentados con convertidores de
frecuencia se deben a vibraciones, malas alineaciones, carga
radial o axial excesiva, lubricacién incorrecta o impurezas en
la grasa. En algunos casos, los dafos en los cojinetes son
causados por las corrientes de los cojinetes y las tensiones de
eje. El mecanismo que causa las corrientes de los cojinetes y
las tensiones de eje es complejo y su explicacion no
corresponde a la presente Guia de disefio. Basicamente, se
identifican dos mecanismos principales:

. Acoplamiento capacitivo: la tension a través del
cojinete se genera por capacitancias parasitas en el
motor.

. Acoplamiento inductivo: causado por las corrientes
circulantes en el motor.

La pelicula de grasa de un cojinete en funcionamiento se
comporta como el aislamiento. La tensién a través del
cojinete puede dafar la pelicula de grasa y producir una
pequena descarga eléctrica (una chispa) entre las bolas del
cojinete y la banda de rodamiento. La descarga produce una
fusion microscopica de la bola del cojinete y el metal de la
banda de rodamiento y, con el tiempo, causa un desgaste
prematuro del cojinete. Este mecanismo se denomina
Mecanizado por descarga eléctrica o MDE.

3.5.1 Mitigacion del desgaste prematuro del
cojinete

Pueden tomarse varias medidas para evitar los dafos y el
desgaste prematuro de los cojinetes (no todas son aplicables
en todos los casos, se pueden combinar). Estas medidas
tienen el objetivo de proporcionar una via de retorno de la
impedancia baja a las corrientes de alta frecuencia o aislar
eléctricamente el eje del motor para evitar corrientes a través
de los cojinetes. Ademas, también hay medidas relacionadas
con la mecénica.

Medidas para proporcionar una via de retorno de
impedancia baja

. Siga estrictamente las instrucciones de instalacion
de CEM. Disponga una buena via de retorno de alta
frecuencia entre el motor y el convertidor de
frecuencia, por ejemplo con cables apantallados.

. Compruebe que el motor estd conectado a tierra
correctamente y que la toma de tierra tiene
impedancia baja para corrientes de alta frecuencia.

. Disponga una buena conexidn a tierra de alta
frecuencia entre el chasis del motor y la carga.

. Utilice escobillas para la conexion a tierra del eje.

Medidas para aislar el eje del motor de la carga

. Utilice cojinetes de aislamiento (al menos un
cojinete de aislamiento en el extremo no acoplado,
NDE).

. Impida la corriente de tierra del eje con acopla-

mientos aislados.
Medidas mecdnicas

. Asegurese de que el motor y la carga estan
alineados correctamente.

. Compruebe que la carga del cojinete (axial y radial)
cumple las especificaciones.

. Compruebe el nivel de vibracion en el cojinete.

. Compruebe la grasa del cojinete y que estéd correc-
tamente lubricado para el funcionamiento.

Una medida de mitigacién es utilizar filtros. Puede utilizarlos
en combinacion con otras medidas, como las mencionadas
anteriormente. Los filtros (kits de nticleo) de modo comun de
alta frecuencia (HF-CM) han sido especialmente disefiados
para reducir la tensién de los cojinetes. Los filtros senoidales
también tienen buen efecto. Los filtros du / dt tienen menos
efecto; se recomienda utilizarlos en combinacién con los
nucleos HF-CM.

3.5.2 Medicion de las descargas eléctricas en
los cojinetes del motor

Las descargas eléctricas en los cojinetes del motor pueden
medirse con un osciloscopio y una escobilla para recoger la
tensién del eje. Este método es dificil y la interpretacion de
las formas de onda medidas requiere una profunda
comprension del fendmeno de la corriente de los cojinetes.
Una alternativa facil es utilizar un detector de descargas
eléctricas (130B8000). Este dispositivo consiste en una
antena de lazo que recibe sefales en el intervalo de
frecuencia de 50 a 200 MHz y un contador. Cada descarga
eléctrica produce una onda electromagnética que el
instrumento detecta y el contador aumenta. Si el contador
muestra un elevado nimero de descargas significa que hay
muchas descargas en el cojinete y deben tomarse medidas
para evitar el desgaste prematuro del cojinete. Este
instrumento puede utilizarse para determinar experimen-
talmente el nimero exacto de nucleos necesarios para
reducir las corrientes de los cojinetes. Empiece con un
conjunto de 2 nucleos. Si las descargas no se eliminan o se
reducen significativamente, afada mas nucleos. El nimero
de nucleos de la tabla anterior es orientativo y deberia ser
vélido para la mayoria de las aplicaciones con un amplio
margen de seguridad. Si se instalan los nucleos en los
terminales del convertidor de frecuencia y se produce
saturacion del nucleo debido a la longitud de los cables (los
nucleos no tienen efecto en las corrientes de los cojinetes),
compruebe si la instalaciéon es correcta. Si los nucleos
mantienen la saturacion después de realizar la instalacién

MG.90.N4.05 - VLT® es una marca registrada de Danfoss. 9
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conforme a las orientaciones de las mejores practicas de

CEM, desplace los nucleos a los terminales de motor. N
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llustracién 3.6 Ruido conducido de la linea de red, ausencia de filtro.
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llustracién 3.7 Ruido conducido de la linea de red, filtro senoidal.
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3.6 Unfiltro para cada finalidad

La tabla siguiente muestra una comparacion del rendimiento de los filtros du / dt y senoidales. Puede utilizarse para determinar
qué filtro utilizar en su aplicacién.

aislamiento del
motor

no apantallado) cumple con los
requisitos de la norma CEl 60034-17
(motores de uso general). Por
encima de esta longitud de cable,
aumenta el riesgo de «impulsos
dobles» (dos veces la tension de la
red eléctrica).

Criterios de . . . Filtros de modo comin de alta
o Filtros du / dt Filtros senoidales ]
rendimiento frecuencia
Tension del Hasta 150 m de cable (apantallado / [ Ofrece una tension de terminal del No reduce la tension del aislamiento del

motor senoidal de fase a fase. Cumple
los requisitos de las normas

CEl 60034-17* y NEMA MG1 para
motores de uso general con cables de
hasta 500 m (1 km para el tamaiio de
bastidor D VLT y superior).

motor.

Tension del cojinete
del motor

Se reduce ligeramente, solo en
motores de alta potencia.

Reduce las corrientes en el cojinete
provocadas por las corrientes
circulantes. No reduce las corrientes de
modo comun (corrientes de eje).

Reduce la tension del cojinete limitando
las corrientes de alta frecuencia de
modo comun.

Rendimiento de CEM

Elimina el sonido del cable de
motor. No cambia la clase de
emisiones. No permite cables de
motor mas largos de lo especi-
ficado para el filtro RFl integrado en
el convertidor de frecuencia.

Elimina el sonido del cable de motor.
No cambia la clase de emisiones. No
permite cables de motor mas largos de
lo especificado para el filtro RFI
integrado en el convertidor de
frecuencia.

Reduce las emisiones de alta frecuencia
(superiores a 1 MHz). No cambia la clase
de emisiones del filtro RFl. No permite
cables de motor mas largos de lo
especificado para el convertidor de
frecuencia.

Méxima longitud de
cable de motor

100-150 m

Con rendimiento de CEM
garantizado: 150 m apantallado.
Sin rendimiento de CEM
garantizado: 150 m no apantallado.

Con rendimiento de CEM garantizado:
150 m apantallado y 300 m no
apantallado.

Sin rendimiento de CEM garantizado:
hasta 500 m (1 km para el tamafio de
bastidor D VLT y superior).

150 m apantallado (tamaro del bastidor
A, B, ), 300 m apantallado (tamafo del
bastidor D, E, F), 300 m no apantallado.

Ruido acustico del
interruptor del motor

No elimina el ruido acustico de
conmutacién.

Elimina el ruido acustico de
conmutacion del motor provocado por
la magnetoestriccion.

No elimina el ruido acustico de
conmutacion.

Tamano relativo 15-50 % (en funcion del nivel de 100% 5-15%
potencia)
Caida de tension** 0,5 % 4-10% Ninguno

Tabla 3.2 Comparacién de los filtros du / dt y senoidales

*) No 690 V.
**) Véanse las especificaciones generales para la formula.

3.6.1 Filtros du / dt

Los filtros du / dt estan formados por inductores y conden-
sadores en una disposicion del filtro de paso bajo, y su
frecuencia de corte estd por encima de la frecuencia de
conmutacién nominal del convertidor de frecuencia. Los
valores de inductancia (L) y capacitancia (C) se muestran en
las tablas del apartado Datos eléctricos: filtros du / dt, en el
capitulo Seleccion de filtros de salida. En comparacion con los
filtros senoidales, tienen valores L y C inferiores, por lo que
son mas baratos y pequefios. Con un filtro du / dt, la forma
de la onda de tensién sigue siendo la de impulsos, pero la

corriente es senoidal (véanse las ilustraciones a
continuacién).

Funciones y ventajas

Los filtros du / dt reducen los picos de tensién y el du / dt de
los impulsos en los terminales del motor. Los filtros du / dt
reducen el du / dt a aproximadamente 500 V/ps.

Ventajas:

. Protege el motor frente a valores de du / dt altos y
frente a picos de tensién, lo que prolonga la vida
atil del motor.

N Permite el uso de motores que no estén especifi-

camente disefiados para el funcionamiento con
convertidor, por ejemplo en aplicaciones de
reacondicionamiento.

MG.90.N4.05 - VLT® es una marca registrada de Danfoss. 1
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Areas de aplicacion:
Danfoss recomienda el uso de filtros du / dt en las siguientes
aplicaciones:

. Aplicaciones con frenado regenerativo frecuente

. Motores que no sean aptos para el uso con conver-
tidores de frecuencia y no cumplan los requisitos
de CEl 600034-25

. Motores ubicados en entornos agresivos o que
funcionen a altas temperaturas

. Aplicaciones con riesgo de salto de arcos

. Instalaciones con motores antiguos (reacondiciona-
miento) o motores de uso general que no cumplan
con la norma CEl 600034-25

. Aplicaciones con cables de motor cortos (menos de
15 metros)

. Aplicaciones de 690 V

Tensién y corriente con vy sin filtro du / dt:

1000

130BB042.10

llustracién 3.8 Sin filtro

130BB043.10

=20

llustracién 3.9 Con filtro du / dt

130BB113.11

50m
mm 150m | FilroQugtsom +
08

T Filtrg dv/dt 150 m
Filtro dv/dt 15 mT

Upico [V]

06

04 ——IEC60034-25 A| |
—&—I[EC60034-17

02

0 05 1 15 2 25 3
Tiempo de subida [ps]

llustracién 3.10 Valores de du / dt obtenidos (tiempo de
incremento y tensiones pico) con o sin filtro du / dt mediante
cables de 15 m, 50 m y 150 m en un motor de induccién de 400 V,
37 kw.

El valor de du / dt se reduce con la longitud del cable de
motor, mientras que la tensién pico aumenta (véase la
ilustracion anterior). El valor Upico depende del UDC del
convertidor de frecuencia. Cuando el UDC aumenta durante
el frenado del motor (generativo), el valor Upico puede
superar los limites de CEl 60034-17 y, de este modo, generar
tension de aislamiento del motor. Por lo tanto, Danfoss
recomienda los filtros du / dt en aplicaciones con frenado
frecuente. Asimismo, la ilustracion anterior muestra cémo la
Upico aumenta con la longitud del cable. A medida que la
longitud del cable aumenta, se incrementa la capacitancia
del cable y este se comporta como un filtro de paso bajo. Asi
el tiempo de incremento tr es mas largo para cables mas
largos. Por lo tanto, se recomienda utilizar los filtros du / dt
solo en aplicaciones con una longitud de cable de hasta 150

12 MG.90.N4.05 - VLT® es una marca registrada de Danfoss.
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metros. Por encima de los 150 m, los filtros du / dt no tienen
efecto. Si necesita reducirlo mas, utilice un filtro senoidal.

Funciones del filtro:

. Protecciones IP00 e IP20 en toda la gama de
potencias

. Montaje lado a lado con el convertidor de
frecuencia

. Tamanio, peso y precio reducido en comparacion
con los filtros senoidales

. Posibilidad de conectar cables apantallados con
placa de desacoplamiento incluida

. Compatibilidad con todos los principios de control,
incluidos FLUX y VWWC+

. Filtros de montaje en pared de hasta 177 Ay de
montaje en el suelo con un tamano superior

o
N
1400 6000 o
]
1300 ‘-\)< =— 5000
1200 4000 3
S =4
o 1100 3000 >
< Z
3 \ P
> 1000 2000 3=
A o
900 B e e o 1000
Y S,
800 : 4 jmmcA--sm- -4 0
10 50 100 150
Longitudes de cables
—=&— Upico —&—du/dt
- 8- - Upico - con filtro - -A- -du/dtcon filtro
llustracién 3.11 525 V: con o sin filtro du / dt
o
o
o~
1800 7000
— ©
1700 =}
16000 @
1600 ./><‘\ s
1500 N T 500 o
S 1400 N 1000 2
§ 1300 AN >
2 1200 T 3000 5
o) \\ =)
1100 — <+ 2000
1
- . " " 1 1000
900 y;
800 e e 0
10 50 100 150

Longitudes de cables
—a— Upico
- -B- - Upico - con filtro

—A—du/dt
- -A- =du/dtcon filtro

llustracién 3.12 690 V: con o sin filtro du / dt

Fuente: prueba de 690 V 30 kW VLT FC-302 con filtro du / dt
MCC 102

Las ilustraciones anteriores muestran cémo la Upico y el
tiempo de incremento se comportan como una funcion de la
longitud del cable de motor. En instalaciones con cables de
motor cortos (por debajo de 5-10 m), el tiempo de
incremento es breve, lo que provoca valores du / dt altos. El
du / dt alto puede causar una elevada y perjudicial diferencia
de potencial entre los bobinados del motor, lo que puede
producir una averia del aislamiento y un salto de arco. Por
consiguiente, Danfoss recomienda los filtros du / dt en
aplicaciones con longitudes de cable del motor inferiores a
5m.

3.6.2 Filtros senoidales

Los filtros senoidales estan diseiiados para dejar pasar solo
las bajas frecuencias. Las frecuencias altas son, por lo tanto,
derivadas, lo que produce una forma de onda de tensién
senoidal de fase a fase y formas de ondas de corriente
senoidales. Con las formas de onda senoidales, ya no es
necesario usar motores especiales para convertidores de
frecuencia con aislamiento reforzado. El ruido acustico del
motor también resulta amortiguado a raiz de la condicién de
onda senoidal. Asimismo, el filtro senoidal reduce la tensién
del aislamiento y las corrientes en el cojinete del motor, lo
que redunda en una vida util mas larga del motor e
intervalos de mantenimiento mas espaciados. Los filtros de
onda senoidal permiten el uso de cables de motor mas
largos en aplicaciones en que este esta instalado lejos del
convertidor de frecuencia. Dado que el filtro no actua entre
las fases del motor y la tierra, no reduce las corrientes de
fuga en los cables. Por consiguiente, se limita la longitud del
cable de motor (véase la tabla Comparacién de los filtros du /
dt y senoidales en el apartado Un filtro para cada finalidad).

Los filtros senoidales de Danfoss Drives estan disefiados para
funcionar con los convertidores de frecuencia de la serie
VLT® FC. Sustituyen a la gama de filtros LC y son compatibles
con los convertidores de frecuencia de la serie VLT
5000-8000. Estan formados por inductores y condensadores
en una disposicién de filtro de paso bajo. Los valores de
inductancia (L) y capacitancia (C) se muestran en las tablas
del apartado Datos eléctricos: filtros senoidales, en el capitulo
Seleccion de filtros de salida.

Funciones y ventajas

Como se ha descrito mas arriba, los filtros senoidales
reducen la tensién de aislamiento del motor y eliminan el
ruido acustico de conmutacién del motor. Las pérdidas del
motor se ven reducidas, porque el motor se alimenta con
tension senoidal, como se muestra en la ilustracién 525 V:
con filtro du / dt. Ademas, el filtro elimina las reflexiones de
impulsos en el cable de motor, lo que reduce las pérdidas en
el convertidor de frecuencia.

MG.90.N4.05 - VLT® es una marca registrada de Danfoss. 13
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Ventajas: 1000 . . . . . . o
g
g
. Protege el motor contra los picos de tensién, lo que -
prolonga su vida util.
. Reduce las pérdidas en el motor.
. Elimina el ruido acustico de conmutacion del e i i i i i
motor 0 5 10 15 20 25 30 ah 40
. Reduce las pérdidas en los semiconductores del " . . ) ) )
convertidor de frecuencia con cables de motor
largos. 10r : 1
. Reduce las emisiones electromagnéticas de los §= of 1
cables de motor eliminando el sonido de alta
. =10
frecuencia en el cable.
. . " ” i i i i i
. Reduce las interferencias electromagnéticas en los 0 5 10 15 20 25 a0 a5 0

cables de motor no apantallados.

. . llustracién 3.14 Con filtro senoidal
. Reduce la corriente en el cojinete, lo que prolonga

la vida util del motor.

Tensién y corriente con y sin filtro senoidal: Areas de aplicacién:

Danfoss recomienda el uso de filtros senoidales en las
siguientes aplicaciones:

. Aplicaciones en las que debe eliminarse el ruido
acustico de conmutacion del motor

130BB040.10

. Reacondicionamiento de instalaciones con
motores antiguos y un mal aislamiento

. Aplicaciones con frenado regenerativo frecuente y
motores que no cumplen la norma CEl 60034-17

. Aplicaciones en las que el motor esta colocado en
entornos agresivos o funciona a altas temperaturas

. Aplicaciones con cables de motor de mas de 150 m
y de hasta 300 m (tanto con cable apantallado
como no apantallado). El uso de cables de motor
de mas de 300 m depende de cada aplicacion

. Aplicaciones en las que deba aumentarse el
llustracién 3.13 Sin filtro intervalo de mantenimiento del motor

. Aplicaciones de 690 V con motores de uso general

. Aplicaciones elevadoras u otras aplicaciones en las
que el convertidor de frecuencia alimente un
transformador

14 MG.90.N4.05 - VLT® es una marca registrada de Danfoss.
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Ejemplo de mediciones del nivel de presién de sonido
relativa del motor con vy sin filtro senoidal

ra (48]

sién sonora [d8]

Nivel de pr
|
Nivel de pr

2 oo 2
50 M 50

0 40
2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000 22000 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000 22000
Frecuencia [Hz] Frecuencia (Hz)

Sin filtro Filtro sinusoidal

Funciones:
. Protecciones IP00 e IP20 en toda la gama de
potencias (IP23 para filtros de instalacion en el
suelo)

. Compatibilidad con todos los principios de control,
incluidos FLUX y VWWC+

. Montaje lado a lado con convertidor de frecuencia
de hasta 75 A

. Proteccion del filtro coincidente con la proteccion
del convertidor de frecuencia

. Posibilidad de conexién de cables apantallados y
no apantallados con placa de desacoplamiento
incluida

. Filtros de montaje en pared de hasta 75 Ay de
montaje en suelo por encima de ese valor

. Posibilidad de instalar los filtros en paralelo con
aplicaciones de la gama de alta potencia

3.6.3 Kits de nuicleo de modo comun de alta
frecuencia

Los kits de nucleo de modo comun de alta frecuencia (HF-
CM) son una de las medidas de mitigacién para reducir el
desgaste de los cojinetes. No obstante, no deben utilizarse
como Unica medida de mitigacion. Incluso cuando se utilizan
nucleos HF-CM, deben seguirse las instrucciones de
instalacion correcta en cuanto a CEM. Los nucleos HF-CM
reducen las corrientes de modo comun de alta frecuencia
asociadas con las descargas eléctricas en el cojinete.
También reducen las emisiones de alta frecuencia del cable
de motor que se pueden utilizar, por ejemplo, en aplica-
ciones con cables de motor no apantallados.

MG.90.N4.05 - VLT® es una marca registrada de Danfoss. 15
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4 Seleccion de filtros de salida

4.1 Como seleccionar el filtro de salida
correcto

Un filtro de salida debe seleccionarse basandose en la corriente nominal del motor. Todos los filtros estan preparados para una
sobrecarga del 160 % durante 1 minuto, cada 10 minutos.

4.1.1 Vista general del producto

Para simplificar, la tabla de seleccion de filtros incluida a continuacién muestra qué filtro senoidal debe utilizarse con cada
convertidor de frecuencia. Esta seleccion se basa en la sobrecarga del 160 % durante 1T minuto cada 10 minutos y debe
considerarse como una guia.

Alimentacién de red 3 x 240-500 V
Corriente Frecuencia de Frecuencia de salida Numero de Nimero de |Tamano del convertidor de frecuencia
nominal del conmutacioén maxima [Hz] Con cédigo cédigo 200240V | 380440V | 241-500 V
filtro a 50 Hz minima [kHz] reduccion de potencia P20 1POO
2,5 5 120 130B2439 130B2404 PK25 - PK37 | PK37 - PK75 | PK37 - PK75
4,5 5 120 130B2441 130B2406 PK55 P1K1 - P1K5 | P1K1 - P1K5
8 5 120 130B2443 130B2408 PK75 - P1K5 | P2K2 - P3K0 | P2K2 - P3KO0
10 5 120 130B2444 130B2409 P4K0 P4K0
17 5 120 130B2446 130B2411 P2K2 - P4KO | P5K5 - P7K5 | P5K5 - P7K5
24 4 100 130B2447 130B2412 P5K5 P11K P11K
38 4 100 130B2448 130B2413 P7K5 P15K - P18K | P15K - P18K
48 4 100 130B2307 130B2281 P11K P22K P22K
62 3 100 130B2308 130B2282 P15K P30K P30K
75 3 100 130B2309 130B2283 P18K P37K P37K
115 3 100 130B2310 130B2284 P22K - P30K | P45K - P55K | P55K - P75K
180 3 100 130B2311 130B2285 P37K - P45K | P75K - P9OK | P9OK - P110
260 3 100 130B2312 130B2286 P110 - P132 P132
410 3 100 130B2313 130B2287 P160 - P200 | P160 - P200
480 3 100 130B2314 130B2288 P250 P250
660 2 70 130B2315 130B2289 P315 - P355 | P315 - P355
750 2 70 130B2316 130B2290 P400 P400 - P450
880 2 70 130B2317 130B2291 P450 - P500 | P500 - P560
1200 2 70 130B2318 130B2292 P560 - P630 | P630 - P710
1500 2 70 2X 130B2317 | 2X 130B2291 P710 - P800 P800

Tabla 4.1 Seleccion de filtros

MG.90.N4.05 - VLT® es una marca registrada de Danfoss.
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Alimentacién de red 3 x 525-600 / 690 V
Corriente Frecuencia de Frecuencia de salida i L Ndmero de Tamaiio del convertidor de
nominal del filtro conmutacién méxima [Hz] Con Namero de cédigo cédigo frecuencia
a 50 Hz minima [kHz] reduccién de potencia P20 IPOO 525-600 V 525-690 V
13 2 70 130B2341 130B2321 PK75 - P7K5
28 2 100 130B2342 130B2322 P11K - P18K
45 2 100 130B2343 130B2323 P22K - P30K P37K
76 2 100 130B2344 130B2324 P37K - P45K P45K - P55K
115 2 100 130B2345 130B2325 P55K - P75K P75K - P9OK
165 2 70 130B2346 130B2326 P110 - P132
260 2 100 130B2347 130B2327 P160 - P200
303 2 70 130B2348 130B2329 P250
430 1,5 60 130B2370 130B2341 P315 - P400
530 1,5 100 130B2371 130B2342 P500
660 1,5 100 130B2381 130B2337 P560 - P630
765 1,5 60 130B2382 130B2338 P710
940 1,5 100 130B2383 130B2339 P800 - P900
1320 1,5 60 130B2384 130B2340 P1MO

Tabla 4.2 Seleccion de filtros

Generalmente, los filtros de salida estan disefiados para una
frecuencia de conmutacion nominal de los convertidores de
frecuencia de la serie VLT FC.

iNOTA!

Los filtros senoidales pueden utilizarse en frecuencias de
conmutacion superiores a la frecuencia de conmutacion
nominal, pero nunca deben utilizarse en frecuencias de
conmutacion inferiores al 20 % por debajo de la frecuencia
de conmutacién nominal.

iNOTA!

Los filtros du / dt, a diferencia de los filtros senoidales,
pueden utilizarse con una frecuencia de conmutacién
inferior a la frecuencia de conmutacién nominal, pero una
frecuencia de conmutacién superior provocara un sobreca-
lentamiento del filtro, por lo que debe evitarse.

MG.90.N4.05 - VLT® es una marca registrada de Danfoss. 17
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4.1.2 Seleccion HF-CM

Los nucleos pueden instalarse en los terminales de salida del
convertidor de frecuencia (U, V, W) o en la caja de terminal
del motor.

Si se instala en los terminales del convertidor de frecuencia,
el kit HF-CM reduce tanto la tensién en el cojinete como la
interferencia electromagnética de alta frecuencia del cable

del motor. El nimero de nucleos depende de la longitud del
cable del motor y de la tension del convertidor de frecuencia.
A continuacién, mostramos la tabla de seleccién:

Longit |Bastidor Ay [Bastidor C Bastidor D Bastidor E +
ud del |B F

cable |[T5 T7 T5 T7 T5 T7 T5 T7
[m]

50 2 4 2 2 2 4 2 2
100 |4 4 2 4 4 4 2 4
150 |4 6 4 4 4 4 4 4
300 4 6 4 4 4 6 4 4

Si se instala en la caja del terminal del motor, el kit HF-CM
solo reduce la tension en el cojinete y no tiene efecto en la
interferencia electromagnética del cable del motor. En la
mayoria de casos, suele ser suficiente con dos nucleos,
independientemente de la longitud del cable de motor.

Danfoss proporciona nucleos HF-CM en kits de dos piezas.
Los nucleos tienen forma ovalada para facilitar la instalacion.
Estan disponibles en cuatro tamafos: para bastidores Ay B,
bastidores C, bastidores D, y bastidores E y F. En los conver-
tidores de frecuencia con bastidores F, deberd instalarse un
kit de nucleo en cada terminal de médulo del inversor. El
montaje mecdanico puede realizarse con sujetacables. No hay
requisitos especiales en cuanto al montaje mecanico.

130BB728.10

-

En funcionamiento normal, la temperatura es inferior a 70 °C.
No obstante, si los nucleos estan saturados pueden
calentarse y alcanzar temperaturas superiores a los 70 °C. Por
ello es importante utilizar el nimero correcto de nucleos
para evitar la saturacién. La saturacidn se produce si el cable
del motor es demasiado largo, si los cables del motor estan
en paralelo o si se utilizan cables de motor de alta capaci-
tancia, no adecuados para el funcionamiento del convertidor

de frecuencia. Evite siempre cables de motor con nucleos en
forma de sector. Utilice solo cables con ntcleos de forma
redonda.

APRECAUCION

Compruebe la temperatura del nticleo durante la puesta en
marcha. Una temperatura superior a los 70 °C indica
saturacién de los nucleos. En este caso, afiada mas nucleos.
Si los nucleos todavia se saturan significa que la capacitancia
del cable es demasiado grande. Las posibles causas son:
cable demasiado largo, demasiados cables en paralelo, tipo
de cable con alta capacitancia.

Aplicaciones con cables en paralelo

Cuando se utilizan cables en paralelo, tenga en cuenta la
longitud total del cable. Por ejemplo, dos cables de 100 m
son equivalentes a un cable de 200 m. Si se utilizan muchos
motores en paralelo, deberia instalar un kit de ntcleo
separado para cada motor.

En la siguiente tabla encontrara los nimeros de pedido de
los kits de ntcleo (2 nucleos por paquete).

Tamaiio | Referencia | Dimensiones nucleo Peso Dimension
del de [mm] es del
bastidor | Danfoss paquete
VLT An. |an. |AlL [al. |pr. [[kg] [mm]
AyB 130B3257 |60 |43 [40 |25 (22 |0,25 130 x 100
X
70
C 130B3258 |102 (69 |61 |28 37 |1,6 190 x 100
X
70
D 130B3259 | 189 [143(126|80 37 |2,45 235 x 190
X
140
EyF 130B3260 |305 |249|147 (95 |37 |4,55 290 x 260
X
110

18 MG.90.N4.05 - VLT® es una marca registrada de Danfoss.
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filtros du / dt

Filtro du / dt 3 x 380-500 V IP0O

tricos
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66| €l
99| (LI
e 0¢€
0¢| 0S
SL| LLL
Sl S6
9'€L| OLL
OL] oSl
4u| Hn
5 1
onjy

op sojeqd

"/ eIDUSNDI3 3P JOPIUSAUOD UN 3J3INbal A §ZS 9P OjUSIWeUOdUNS [T (¢

"ZH 0S X S/'0 = ZH 00L 9P ugPedyIse] eun A ZH 0S X 760 = ZH 09 9P UQPEdYIse]> eun anb eusnd us e6US) ‘J0JoW [9p eIdUSNDAIY | 3p epuslod ej JdNPal eled

0S8

0SS

86¢

SLE

s0¢

Syl

oel

LE

"Xew o1y
ap sepipId

0€9 0€9
048 09s
00S 00S
oLy (1[04
08¢ GS€
443 SlLE
06¢ 0S¢
e 00¢
6l 091
SSlL CEL
LEL oLL
801 06
€8 SL
9 SS
14 Sy
(A4 LE
143 0€
LT [44
[44 S8l
8l Sl
€l Ll
Vi M
A 069-1SS

6599 00S
96S (V94
€CS (0[0)4
(T4 SLE
S6€ 00€
09¢ 0S¢
€0¢€ 00¢
1374 09l
L0C (43}
ol oLl
LEL 06
€Ll SL
/8 SS
59 14
1] LE
134 0¢€
8¢ S8l
€C Sl
6l LiL
14 S'L
LA
A 0SS-SCS

08Z| 099
0€Z| 00S
8/9| 0Sv
06S| 00%
0vS| GS€E
Evr| SlE
L9€( 0S¢
€0€| 00¢C
ovc| 091
06L| ccl
09L| OlLlL
0€L 06
S0l SL
08| &S
S9 LE
¢S o€
or| <c
ve| S'81
g Sl
L Ll
V| W
A 00S-LvY

‘o[ans s afeyuow sp son|y eled gzd| A pated us sferuow sp son|ly esed ozdl $9 oAl [Sp uopd0Id B ||

088 00S
008( 0S¥
Sv/.| 00
899 SSE
009 GSlLE
08y | 0S¢
S6€| 00C
SLe|l 09l
09¢| cegl
cle| oLl
LLL 06
Lyl SL
901 SS
06 14
€L LE
L9 0€
1474 [44
S'Lg] S8l
[43 Sl
144 Ll
Vi MW
A O¥1-08€

1A pepisuaiul @ epualod ap ugpedyised

0€9

(94

06¢

6l

801

98

2]

LT

zH oS e
A 069

0€9

00S

e

e

LElL

6

8%

[43

ZH Q09 e
A 009/ SLS

08/

06S

1344

€0¢€
091

SOL

08

or

ZH 0S

e A TS/ 00S
KzH 09

e A 08V / 09%

088

899

08Yy

SLE

901

06

144
ZH 09

e A Ob¥ / 00F
KzH 09 & A 08€

[¥] 1010w

3p eUSNd3Y A UQISUI) BUIID B 01}l [9P PEpISUSIUI 3p uopedyise)

¥58740¢L
€68¢d0¢el

¢S8¢0¢EL
L68740€L

058€490¢€L
618¢0¢L

818¢40¢l
L¥82a0¢€L

S¥8cdoel
¥¥8740¢L
8¢a0¢el
L¥8740€ L

6€8¢40¢l
8€8¢a0¢lL

9€8740¢L
G€8cdoel

wl€zdl)
0zdl / 00dl
0bipg>
op OlWNN

19

MG.90.N4.05 - VLT® es una marca registrada de Danfoss.




Guia de Disefio de los filtros de salida

Seleccién de filtros de sal...

ony
op sojeq

"/ BIDUSND3IY P JOPIUSAUOD UN 3J3INbal A §ZS 9P OjUBIWeRUOdUNS [T (¢

"ZH 05 X S/'0 = ZH 001 9P ugIedyIse]d BUN A ZH 05 X ¥6'0 = ZH 09 9P UQIDEdYISe]> eun anb eluaNd Us eHUS) ‘1010w [9p eIdUSNIAI) B| Bp epulod ef JIdNpal eled

"Xew oy
3p sepIpId

09¢L| 00cCL
090L| 000L
S¥6 006
Vi M

A 069-1SS

659 00§
LLEL| 000L
80LL 0S8

886 0sz

Vi M

A 0SS-SCS

08/ 09s
0€L| 00S
0€SL|00LL
08€L| 0001
09LL| 008
V| MW

A 00S-L¥Y

‘o[ans ua afeyuow ap son|y esed £zd| 9 paled us afeauow ap son|ly esed Ozdl $9 oAl Sp uopdloId B ||

088| 00§
008| O0st
00/1] 000l
09%L| 008
09¢lL| OlZ
V| M

A O¥1-08€

1A pepIsualul @ epuU0d

US soJy|l Jezijn agsp

ZHoS e
A 069

*JOSI9AUI [9p o[npow eped eled oyl un ‘oj3jeled
4 JoplIseq UOD BDUSNDAJY 3P SIIOPIHSAUOD SO| eled

¢ZH 0S
e A STS /00§ ZH o5 e
ZH 09 e KzH 09|A Oby / 00F A

A 009/ SLS| © A 081/ 09%7|ZH 09 € A 08€E

IV 1010w

3p eIDUSNDAYY A UQISU) B B 01 [9P PepIsualul 3p uoidediise|d

S8cd0EL X ¢
6¥8¢40€l X ¢

¥58¢40€L X €
€68¢d0€EL X €
S8cdoeL X €
1S8C40€EL X €
o
¥98¢40€l X ¢
€68¢d0€EL X €
058€40€L X €
6¥78¢40€L X €
o
¢S8C0EL X €
1S8¢40€EL X €

J(€2dI) 0zdI / 00dI
0bipg>
op OJoWnNN

4

MG.90.N4.05 - VLT® es una marca registrada de Danfoss.

20



Guia de Disefio de los filtros de salida

Seleccién de filtros de sal...

filtros senoidales

tricos

4.3 Datos eléc

Filtro senoidal 3 x 380-500 V IPOO / IP20
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Filtro senoidal 3 x 380-500 V IPOO / IP20

98
¥9S
s6v
(X474
[4:14
861

4qn

%> 1ojep

SL0'0

LL'o

0

1450

L'o

€L'0

HW

7 Jojep

008¢
009¢
oorve
0oge

008¢

000cC
0061

osel

ooLl
0sol
M

A 00S-L¥P V

008¢
009¢
009¢
(0023

006¢

00lLc
000¢

ooyl

0ocl
050l
M

A O-08€ V

onjy 3p sepIp1dd

M

A 0¥C-00C Y

0€sl 0oLl
08¢€l 0001
09LlL 008
0sol oL
068 0€9
08/ 09s
0€/ 00S
8/9 (V94
06S 00v
ovs §G€
134%4 SlLE
L9¢ 0S¢
€0¢€ 00¢
v M
A 00S-L¥¥ V

00/1 0001
0971 008
09¢l oLL
ocll 0€9
066 09s
088 00S
008 (94
174 (1[04
899 §S€
009 SLE
08Y 0S¢
S6€ 00¢
SlLE 091
v M
A O-08€ V

v M

A 0¥C-00C Y

3juaLI0D 3p sauopedyise)d A | A ePudlod

ZHy

uoPEINWIUOD
ap
epUANIAI4

"91US[BAINDS YV 1S UOIXBUOD 3P JojeA (|

006 orLL
099 9¢€8
a9S [4VA
S6t LT9
09¢ 9%y
80¢€ 06€
v v

zZH 09

ZH 00L V

v

onyy |op

2)UBLIOD 3P ugIedLISe]D

00/1

00S1

00cl

088

0sz

099

08Yy

oLy

v
ZH 0§
v

ZH 0Tl (
81€¢a0ELXT
¢6¢Ca0€eLXC
£1€¢80ELXT
L6CTd0ELXC
£1€280¢l
¢6¢caoel
£1€240¢€l

L6¢cd0¢eL
91€c¢a0¢l
06¢ca0¢l
GlLecdoel
68¢ca0¢lL
1€7g0¢€L
88¢ca0tl
€lecdoel
£8¢ca0¢l

0¢di / 00dI
oRWNN

0B1pod

MG.90.N4.05 - VLT® es una marca registrada de Danfoss.

22



Guia de Disefio de los filtros de salida

Seleccién de filtros de sal...

Filtro senoidal 3 x 525-690 V IPOO / IP20
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Filtro senoidal 3 x 525-690 V IPOO / IP20
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Filtro senoidal para zonas de caida 3 x 200-500 V 1P20
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4.4 Filtros senoidales

Entorno:
Clase de aislamiento:
EIS 155 2,5 A hasta 75 A
EIS 180 115 A hasta 2300 A
Temperatura ambiente méxima permitida 45 °C
Datos eléctricos:

2,5kV /1 min
Prueba de sobretensién [tensidn / tiempo] CAyCC

Capacidad de sobrecarga

1,6x de corriente nominal durante 1 minuto, cada 10 minutos

Caida de tensién (de fase a fase):

Filtro senoidal de 500 V:

25A 40V
4,5-480 A 30V
660-1200 A 50V
Filtro senoidal de 690 V:

4,5-480 A 83V

Especificaciones técnicas

Clasificacion de tension

3 x 200-500 V CA y 3 x 525-690 V CA

Corriente nominal 17N a 50 Hz

2,5-1200 A para mddulos de potencia superior que pueden montarse en paralelo

Frecuencia del motor

0-60 Hz sin reduccién de potencia. 100 / 120 Hz con reduccién de potencia (Gnicamente de 500 V hasta

10 A).

Temperatura ambiente

De -25 °C a 45 °C con montaje lado a lado, sin reduccién de potencia

Frecuencia de conmutacion
minima

fmin 1,5-5 kHz, en funcién del tipo de filtro

Frecuencia de conmutacion
maxima

Sin limites

Capacidad de sobrecarga

160 % durante 60 s cada 10 min

Nivel de proteccion

IPO0 e IP20 (todos los filtros IP23 de instalacién en el suelo)

Certificacion

CE, UL y cUL (hasta 115 A inclusive), RoHS

La caida de tension se calcula utilizando la siguiente férmula:

Curva de reduccién de la temperatura

1.1 T
— reduccion de

ud=2 x mx fx L x/ intensidad g
2
fm = frecuencia de salida T -
——
L = inducciones de filtro T
. 09 [—
| = corriente T
o \
VLT Filtro
96 T W u2 T E 07
] (N} | - “‘ 1 J‘ ] N\,
% | i ij JANVEV VN vl MY o
[ L [ 3~ // "5 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
% | L1t MV w2 | L) Temperature ambiente["C]
T 11 T L | T T T
T c T
%T i e |
1 /i\ 1
= S =

llustracién 4.1 Diagrama de filtro
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4.4.1 Filtros du / dt

Especificaciones técnicas
Clasificacion de tension 3 % 200-690 V

Intensidad nominal a 50 Hz Hasta 880 A. Colocando en paralelo los filtros se alcanzan clasificaciones de intensidad de bastidor

F, un filtro por médulo del inversor.

Reduccién de potencia de la frecuencia

del motor
50 Hz Inominal
60 Hz 0,94 x Inominal
100 Hz 0,75 x Inominal
Frecuencia de conmutacién minima Sin limites
Frecuencia de conmutacién méxima Frecuencia de conmutacién nominal de FC 102, 202 o 302
Capacidad de sobrecarga 160 % durante 60 s cada 10 min
Nivel de proteccion IPOO, IP20 para montaje en pared, IP23 para montaje en suelo. IP21 / NEMA 1 disponible para
montaje en pared con kits separados.
Temperatura ambiente De -10 °C a +45 °C
Temperatura de almacenamiento De -25 °C a +60 °C
Temperatura de transporte De -25 ° a +70 °C
Temperatura ambiente maxima (con 55 °C

reduccién de potencia) Altitud maxima
sin reduccién de potencia

Altitud maxima sin reduccién de 1000 m
potencia

Altitud maxima con reduccién de 4000 m
potencia

Reduccién de potencia con altitud 5% /1000 m
Tiempo medio entre fallos 1481842 h
FIT 1,510%/h
Tolerancia de inductancia + 10%

Grado de contaminaciéon EN 61800-5-1 ||
Categoria de sobretensiéon EN 61800-5-1 1|

Carga en condiciones ambientales 3K3
Almacenamiento en condiciones 1K3
ambientales

Transporte en condiciones ambientales |2K3

Nivel de interferencias < convertidor de frecuencia
Homologaciones CE (EN 61558, VDE 0570), RoHS, archivo cULus E219022 (pendiente)

4.4.2 Filtro senoidal para zonas de caida

Especificaciones técnicas

Clasificacion de tensién 3 X 200-500 V CA
Intensidad nominal I-N a 50 Hz 10-17 A
Frecuencia del motor 0-60 Hz sin reduccion de potencia. 100 / 120 Hz con reduccién de potencia (véanse a continuacion las

curvas de reduccion).

Temperatura ambiente Entre —-25 °C a 45 °C con montaje lado a lado, sin reduccion de potencia (véanse a continuacion las
curvas de reduccion).

Frecuencia de conmutacién minima |fmin. 5 kHz

Frecuencia de conmutacién méaxima |fmax. 16 kHz

Capacidad de sobrecarga 160 % durante 60 s cada 10 min
Nivel de proteccién IP20
Certificacion CE, RoHS
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110%

100%

90%

80%

70%

60%

lout[%]
m— | ado a lado
+ Separados por
25 mm
~
~
~
~
~N|
N ~
\ ~
~
\ h
40 45 50 55 60

Temperature Ambiente

llustracién 4.2 Reducir la potencia por temperatura

130BB390.11

lout [%]
110%
= | ado a lado =
— - Separados por |5
m
100% 25mm @
o
m
~
~ ~
90% =
~
~
~
80%
70%
60% ‘
50 60 % 100

Frecuencia de salida [Hz]

llustracion 4.3 Reduccién de potencia de la frecuencia de salida
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5 Instrucciones de montaje

nucleo perdera su efecto. En la mayoria de aplicaciones se

. .. deben apilar varios nucleos.
5.1 Montaje mecanico P

5.1.1 Requisitos de seguridad de la 2

instalacion mecanica &
o

Preste atencién a los requisitos relativos a la integracion y al

kit de instalacion de campo. Observe la informacién

facilitada en la lista para evitar dafos o lesiones graves,

especialmente al instalar unidades grandes.

El filtro se refrigera mediante conveccién natural.

Para evitar que la unidad se sobrecaliente, compruebe que la

temperatura ambiente no supera la temperatura mdxima oE U v oow

indicada para el filtro. Localice la temperatura maxima en el

parrafo Reduccién de potencia en funcién de la temperatura

amobiente. llustracién 5.1 Instalacién correcta

Si la temperatura ambiente esta dentro del intervalo de

45 °C a 55 °C, la reduccion de la potencia del filtro sera

relevante. °

5.1.2 Montaje 2

. Todos los filtros montados en pared deben
montarse verticalmente con los terminales en la
parte inferior.

. No monte el filtro cerca de otros elementos que
emitan calor o de material sensible al calor (como
la madera).

. El filtro puede montarse lado a lado con el /
convertidor de frecuencia. No hay ningun requisito

de espacio entre el filtro y el convertidor de

frecuencia.
. Espacios libres superior e inferior minimos de PE U VW

100 mm (200 mm para filtros en zonas de caida).
. La temperatura de superficie de las unidades IP20 /

IP23 no debe superar 70 °C. llustracién 5.2 Instalacién incorrecta. La conexién a tierra de
e  Latemperatura de superficie de los filtros IPOO proteccion no deberia atravesar el niicleo.

puede superar los 70 °C. Se coloca una etiqueta de

advertencia de superficie caliente en el filtro.

El ndcleo puede vibrar debido al campo magnético alterno.
Cuando la vibracién se produzca cerca del aislamiento del
cable o de otras piezas, podria desgastar el nucleo o el
material de aislamiento del cable. Utilice los sujetacables
para fijar los nucleos y el cable.

Instalacién mecénica de HF-CM

Los nucleos HF-CM tienen forma oval para facilitar la
instalacién. Deben colocarse alrededor de las tres fases del
motor (U, V y W). Es importante colocar las tres fases del
motor a través del nucleo. De lo contrario, se saturara.
También es importante no colocar una conexién a tierra de
proteccién ni conductores de tierra a través del nucleo, o el

MG.90.N4.05 - VLT® es una marca registrada de Danfoss. 29




Danftd

Instrucciones de montaje

Guia de Disefio de los filtros de salida

5.1.3 Conexidn a tierra

El filtro debe estar conectado a tierra antes de activar la
alimentacion (corrientes de fuga altas).

Las interferencias de modo comun se mantienen en un nivel
bajo, lo que asegura que la via de retorno de la corriente
hasta el VLT tenga la impedancia mas baja posible.

. Elija la mejor posibilidad de conexion a tierra (por
ejemplo, panel montado en el alojamiento).

. Utilice el terminal protector de conexion a tierra
incluido (en la bolsa de accesorios) para garantizar
la mejor conexién a tierra posible.

. Elimine cualquier rastro de pintura que haya para
garantizar un buen contacto eléctrico.

. Asegurese de que el filtro y el convertidor de
frecuencia establecen un contacto eléctrico sélido
(conexidn a tierra de alta frecuencia).

. El filtro debe estar conectado a tierra antes de
activar la alimentacion (corrientes de fuga alta).

5.1.4 Apantallamiento

Se recomienda el uso de cables apantallados para reducir la
radiacion del ruido electromagnético en el entorno y evitar
averias en la instalacion.

. El cable entre la salida del convertidor de
frecuencia (U, V, W) y la entrada del filtro (U1, V1,
W1) debe estar apantallado o trenzado.

. Utilice preferiblemente cables apantallados entre la
salida del filtro (U2, V2, W2) y el motor. Cuando se

utilicen cables no apantallados, debe asegurarse de
que la instalacién minimiza la posibilidad de
acoplamientos cruzados con otros cables que
transporten sefales sensibles. Esto puede lograrse
mediante la separacion de cables y el montaje en
bandejas de cables con conexién a tierra.

El apantallamiento de los cables debe estar bien
conectado en ambos extremos al chasis (por
ejemplo, alojamiento del filtro y el motor).

Cuando los filtros IPOO se instalan en armarios y se
utilizan cables apantallados, la pantalla del cable de
motor deberia terminar en el punto de entrada del
cable del armario.

Todas las conexiones de las pantallas deben
mostrar la menor impedancia posible, es decir,
superficies de conexién amplias y sélidas en ambos
extremos del cable apantallado.

Para una longitud méaxima del cable entre el VLT y
el filtro de salida:

Inferior a 7,5 kW: 2 m

Entre 7,5y 90 kW: 5-10 m

Superior a 90 kW: 10-15 m

iNOTA!

El cable entre el convertidor de frecuencia y el filtro debe
mantenerse lo mas corto posible.

iNOTA!

Las instalaciones de mas de 10 metros son posibles, pero
Danfoss las desaconseja totalmente, debido al riesgo de EMI
elevada y picos de tensién en los terminales del filtro.

L oLt U o [ [ o U1
(O I I
o d ! !
= > i i
—OL2 O g V O - - O V2
S5 I I
25 i |
€ : :
[T | | ! |
—Oo =5 WO | . O W1
c 9 [ [
O & [ [
—-—-—-—}—OFPE PEO——-— - —— -~~~ —[=OPE
'\'\'\, 7 vy

llustracién 5.3 Diagrama de cableado

Filtro de salida MCC

U2 &

V2 O

130BB111.11

W20

PE O

Para los convertidores de frecuencia de bastidor F debe utilizar filtros en paralelo, un filtro para cada médulo del inversor.
Los cables o barras conductoras entre el inversor y el filtro deberian tener la misma longitud para cada médulo.
La conexion en paralelo deberia estar después del filtro du / dt, en los terminales de los filtros o en los terminales del motor.
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5.2 Dimensiones mecanicas Filtros senoidales con montaje en suelo
5.2.1 Dibujos
Filtros senoidales con montaje en pared -
3
X
e =
S
&
q
llustracién 5.4 IPO0 con montaje en pared
llustracién 5.6 IPOO con montaje en suelo
) f
Cc
=R
2
=)
2
N
N
q

130BB146.10

llustracién 5.5 IP20 con montaje en pared

llustracién 5.7 IP23 con montaje en suelo
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f |
o
; 2 0@\
0BB392.10

13

llustracién 5.8 IP20 de filtros para zonas de caida con montaje en
pared

%

Filtros du / dt con montaje en pared » .
llustracién 5.10 IP20 con montaje en pared

130BB523.10

llustracién 5.9 IPO0 con montaje en pared

130BB524.10
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Filtros du / dt con montaje en suelo 18 34 =

I | 8

I (—— = a
o © J_ f @
uF'i £ \. Irm ~, Ll
N pEE Ly
= o
o] m
R N~ B
S R SR O

Gy,
p. | 1
/ -
<
= 0
¢/ 5
llustracién 5.11 IPO0 con montaje en suelo @'
0
; : 7
| e >
L I P | , o aB
18 34 -~ = _-

130BB526.10

llustracién 5.14 Kit de terminal en forma de L 130B3138
(solo para filtros du / dt)

34 88

973

;OL
O O
b o
/
|

15 e -
]
_ 2
© \é 2 80
) } 1
~
? Yo, -
8
O O O 62.5
25
©
n — 125 () O
| 23 34

llustracién 5.15 Kit de terminal en forma de L 130B3139
— (solo para filtros du / dt)

A\

15

30|
&

llustracién 5.13 Kit de terminal en forma de L 130B3137
(solo para filtros du / dt)
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5.2.2 Dimensiones fisicas
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Programacioén del convertido... Guia de Diserio de los filtros de salida

6 Programacién del convertidor de frecuencia

o La frecuencia de conmutacién del convertidor VLT® iNOTA!

debe ajustarse al valor especificado para el filtro Los filtros du / dt, a diferencia de los filtros senoidales,

concreto. Consulte la Guia de programacion del pueden utilizarse con una frecuencia de conmutacion

convertidor de frecuencia VLT® para obtener los inferior a la frecuencia de conmutacién nominal, pero una

valores de los parametros correspondientes. frecuencia de conmutacién superior provocara un sobreca-
R Con un filtro de salida instalado, solo puede lentamiento del filtro, por lo que debe evitarse.

utilizarse una Adaptacién de Motor Automatica
(AMA) reducida.

iNOTA!

Los filtros senoidales pueden utilizarse en frecuencias de
conmutacion superiores a la frecuencia de conmutacién
nominal, pero nunca deben utilizarse en frecuencias de
conmutacidn inferiores al 20 % por debajo de la frecuencia
de conmutacién nominal.

6.1.1 Ajustes de pardmetros para el funcionamiento con un filtro senoidal

N.°c de pardmetro Nombre Ajuste recomendado
14-00 Patrén de conmutacion Para los filtros senoidales elija SFAVM.
14-01 Frecuencia de conmutaciéon Senoidal: elija el valor
du / dt: elija el valor maximo.
14-55 Filtro de salida Elegir filtro senoidal fijo
14-56 Capacitancia del filtro de salida | Ajustar la capacitancia®
14-57 Inductancia del filtro de salida |Ajustar la inductancia*

*) Para el principio de control FLUX Unicamente. Los valores pueden encontrarse en el capitulo Seleccién del filtro de salida, en el apartado
Datos eléctricos: filtros du / dt y en el apartado Datos eléctricos: filtros senoidales.
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CEl 60034-17* 1
CEM 11 P
Coeficiente De Reflexion 5,6  PicosDe Tension 1
Condensadores 1
Conexidn A Tierra 30 R
Reacondicionamiento 12
D Reflexiéon De Onda 5
De Reflexiones De Impulsos 13
Alta Frecuencia 8 Relacién Du / Dt 5
Fase A Fase 7 L
Rendimiento De CEM 11
Directiva Sobre Baja Tension (73/23/CEE)............cc.couueveuveneceennnne 4 . . » .
Requisitos De Seguridad De La Instalacién Mecanica............ 29
Ruido
E Acustico 5,13
Electromagnético 58 Conducido 10
Emisiones Electromagnéticas 14 De Alta Frecuencia 8
Entornos Agresivos 12
S
F Salto De Arcos 12
Filtro RFI 17 Senoidal 7,8
Filtros LC 13
Frecuencia De Corte 11 T
. Tensién
Frenado Regenerativo 12 De Modo Comdin 8

Del Aislamiento

11

Del Cojinete Del Motor

1
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