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Informacgdes legais

Sistema de avisos de adverténcia
Este manual contém avisos que vocé deve observar para garantir sua seguranca pessoal e também para
evitar danos materiais. Os avisos relativos a sua seguranca pessoal séo destacados no manual por um
simbolo de alerta de seguranca, enquanto os avisos referentes apenas a danos materiais ndo incluem tal
simbolo. Os avisos a seguir foram graduados de acordo com o nivel de perigo envolvido.

/\ PERIGO

Indica que irdo ocorrer ferimentos graves ou morte se as devidas precaucdes ndo forem tomadas.

/™ ADVERTENCIA

Indica que poderdo ocorrer ferimentos graves ou morte se as devidas precauc¢des ndo forem tomadas.

/\ cuiDADO

Com o simbolo de alerta de seguranca, indica que ferimentos leves poderdo ocorrer se as devidas
precaucfes ndo forem tomadas.

CUIDADO

Sem o simbolo de alerta de seguranga, indica que danos materiais poderdo ocorrer se as devidas
precaucfes ndo forem tomadas.

AVISO

Indica que podera ocorrer um resultado ou uma situacéo imprevisivel se as informag8es correspondentes
ndo forem levadas em conta.

Caso haja mais de um grau de perigo, sera utilizado o aviso representando o maior grau existente. Um aviso
de adverténcia de danos pessoais, com simbolo de alerta, podera também incluir uma adverténcia referente
a danos materiais.

Pessoal qualificado

O dispositivo / sistema s6 podera ser configurado e utilizado juntamente com esta documentagao. Além disso,
0 comissionamento e a operagdo de um dispositivo / sistema s6 poderao ser realizados por pessoal
qualificado. No contexto das notas de seguranga desta documentacgéo, define-se pessoas qualificadas como
aguelas autorizadas a comissionar, aterrar e identificar dispositivos, sistemas e circuitos de acordo com
praticas e normas estabelecidas de segurancga.

O uso adequado dos produtos Siemens

Observe o seguinte:

/™\ ADVERTENCIA

Os produtos Siemens poderdo ser usados apenas para as aplicagdes descritas no catélogo e na
documentacao técnica relevante. Caso sejam utilizados produtos e componentes de outros fabricantes, eles
deveréo se recomendados ou aprovados pela Siemens. Operacdes adequadas de transporte,
armazenagem, instalacdo, montagem, comissionamento,operacdo e manuten¢ao sao necessarias para
garantir que os produtos operem com seguranca e sem problemas. E preciso observar as condigbes
ambientais permissiveis, assim como as informac¢fes da documentacao relevante.

Marcas registradas

Todos os nomes acompanhados do simbolo ® sdo marcas registradas da Siemens AG. As outras marcas
registradas presentes nesta publicacdo podem ser marcas cuja utilizagao por terceiros, para seus proprios
fins, poderia violar os direitos do proprietério.

Isencédo de responsabilidade

Revisamos o contetido desta publicacdo para assegurar consisténcia com o hardware e o software descritos.
Como néo é possivel excluir totalmente as varia¢gfes, ndo podemos garantir plena consisténcia. No entanto, as
informacg®es desta publicacdo séo revisadas periodicamente e as corre¢des necessarias sdo sempre incluidas
nas edi¢bes subsequentes.

Siemens AG A5E01137279B AC Copyright © Siemens AG 2007/,
Industry Sector ® 11/2008 2008.
Postfach 48 48 Dados técnicos suijeitos a alteracdes

90026 NURNBERG
GERMANY



indice

Indice
o T LU o= o 10
1.1 DOCUMENTOS TO INVEISON ......eeieeeeitieiteeeettteteeeeeeeeseeteeseseeeeeeee et eee e e e e s e s st st s st s s s st s s s s s s st s s s s st e s s s ssssessssessssnnnnnnnne 10
1.2 DescricAo das Classes A€ JOCUMENTOS ..........uuuuiiiieiieiiieieeeeeeeeeeteeeeseseeesseseeeaeesesssesesesesssssesssssssnsssesssnnnnes 11
2 ODSEIVAGOES SODIE SEOUIANGA ..oii it e i ettt e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e 12
B LINNA A8 PrOUULOS e 16
3.1 ViSAO QEIaAl 1O SISTEITIA ...ttt s 16
3.2 ViSAO QEral AS TUNGDES .....uuiiiiiiiiiiiiiiiitti s 17
4 Designacdo/abordagem de Par@MeEtlOS ... 21
4.1 ViS80 geral dOS PAr@IMEIIOS .....coei i 21
4.2 Par@metroS A€ QraVaGCaO0. ......cooe i i et 22
4.3 Par@Gmetros de MONITOTAGAD.........oiiii i 22
N 1 (] 01U (oS0 (= o =T = U 1= 1 (01 R 23
LS = L0 e T = T = 1 o L 37
5.1 Visao geral da tecnologia BICO .......uuuiiiii it e e e e e e e e e e e e e e e e e e e r e 37
IR0 1172 Vo= To Je b= 8 =Tt o] Fo o 1= T = [ 0 37
B FUNGOES COMUNS GOS8 INMVBIS OIS ittt it i ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaeas 33
6.1 Identificac8o dOS dAdOS O MOLOL .......uuuiiiiiiiiiiiiiiiii s 33
6.2 Potencidmetro MotoriZad0 (IMOP) ...... e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e eraa s 41
6.3 Rampa descendente de POSICIONAMENTO .......uuuiiieeiiiiiiiie e e e e e e e e e e e e e e e e eaaa e e e e e e eeeeenna s 48
ST N [ 1 TP PTOPPRPTTI 43
6.5 FUNGOES 0E MONITOTAGEAD ....uuuiriiiiiiiiiiiiiiiiiiitiai s 56
6.5.1Funcdes e mensagens gerais de MONITOTAGED ........uuuuuuuuuuunii e 56
6.5.2MONItOraCa0 dO tOrQUE T CAIG@ ....uuuuuuiriiniiiiiiiiiiiiieii s 61
6.5.3ProteCa0 dO MOAUIO B POLENCIA. ... .uuuuiiiiiiiiiiiiiiii e 65
6.5.3.1 MonitoraGao geral de SODIECANGA. ... ..uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiii e 65
6.5.3.2 Monitoracao térmica do MOAUIO dE POLENCIA ........uuuuuuiiiiii s 67

6.5.4Resposta de protecao térmica e sobrecarga do MOLOT ............uuuuiiiieer e 71


file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879070
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879071
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879072
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879073
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879074
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879075
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879076
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879077
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879078
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879079
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879080
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879081
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879082
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879083
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879084
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879085
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879086
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879087
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879088
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879089
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879090
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879091
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879092
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879093
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879094
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879095
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879096

indice

6.5.4.1 Protecao térmica do Motor SEM O USO UE SENSOTES .....uuuuuuuunuiiiiniiiiiinnasssssssssssssssss s s s s sssssssssesssseennas 75
6.5.4.2 Protecéo térmica do motor com um termistor do tipO PTC......cooiiiiiiiiiiie i 78
6.5.4.3 Protecao térmica do motor com Um SENSOT KTY8A........uuuuuuii e 59
6.5.4.4 Protecao térmica do motor com um sensor ThErMOCHCK. ... 60
6.6 FUNGOES 0B FBINICIO ...ttt e ettt ettt e e e e ettt e e e e e e s ab bttt eeaeeeeaasnbbeeeeeeaeeeaaannstneeaaaaeeaannnes 60
N ST =T [ToiTo I U0 (o] o ¢ F= oo SRRSO PURRRN 60
6.6.2FUNGAO TIYING FESTANT ...ttt s 64
6.7 CONJUNLOS U8 TAUOS. ...ttt s 74
6.8 FreiOS ElEtrOMECANICOS. .. ..ttt s 87
6.8.1Freio de reteNGAO 0O MOLON . .. ..uuuuiiiiiiiiitiitiitteite s 89
6.8.2FT€I0 INSTANTANEO. ... .ttt s 97
6.9 CaNaAl dE PONLO UE @JUSTE ...ttt s 104
6.9.1Soma e modificag@o do ponto de ajuste da freqQUENCIAL...........uuuumi 104
6.9.2Gerador da fUNGAOD AE FAIMPA ... ..uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiib s 110
6.9.40peracao MaNUAl € AULOMALICA ......uuuiieeeeeeeiiiie e e e e e e ee et e e e e e e e e e et e e e e e e e ee e e e e e e e eeeeann e eeeeeeennnnnnnees 124
O BT o = T I o 2 E N = o [ 1 127
6.9.6Gerador de WODDIE ...........uiiiii e e e 143
6.10 FUNGOES 0B CONIIOIE ....uuvii e et e e et e e e e e et e e e e e e e e e e e aaa e e e e e e eeeannaneeeeeeeeennnnnnaens 105
6.10.1 Viséo geral do controle em malha aberta e malha fechada...............cccccviiiii i, 105
B.00.2 CONIOIE VI ettt e e e et e e e e oot et e e e e e e e n e e e e e e e e e n s rrreeeeeas 107
6.10.2.1 REFOIGO U8 LENSAO ....uvvueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitt s 114
6.10.2.2 Compensacao de ©SCOMEGAMENTO. .......uuuuuuuuueurnneeininient e a s s e e e e aaeas 118
6.10.2.3 Atenuacao da reSSONANCIA & V/f... ... i s 134
6.10.2.4 Controle de V/f COM FCC ...ttt e e e e e e e r e e e e e s e s annnnrnreeeeeeeas 136
6.10.2.5 Limitac@o de corrente (Controlador de IMaX).........uuuuuuummummmni s 139
6.10.3 CONIOIE VELOMAN ...eeiiiiiiie ittt e e e e e et e e e e e e e e e bbb e e e e e e e e e e annnnnneeeeeeeas 143
6.10.3.1 Controle vetorial sem codificador de velocidade................oeeiiieiiiiiiiiiiie e 147
6.10.3.2 Controle vetorial com codificador de velocidade................oevviieiiiiiiiiiie e 158
6.10.3.3 Controlador de VEIOCIHAAE ...........uuviiiiiieiiiiiiieee et e e e e e s e e eeeeeeeas 165
6 SINAMICS G120, SINAMICS G120D, SIMATIC ET 200S FC, SIMATIC ET 200 pro FC

Manual de Fungbes 11/2008 - FW 3.2, ASE01137279B AC


file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879097
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879098
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879099
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879100
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879101
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879102
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879103
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879104
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879105
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879106
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879107
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879108
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879109
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879110
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879111
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879112
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879113
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879114
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879115
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879116
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879117
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879118
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879119
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879120
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879121
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879122
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879123
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879124
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879125

indice

6.10.3.4 Controle de torque de CirCUito FECNATOD .........uuuuiiiiiiiiii s 173
6.10.3.5 Circuito fechado de controle de torque (SLVC).......uu s 177
6.10.3.6 Comutacgédo entre controle de frequéncia e controle de torqUE .........coeevvveiiieeeeiiiiiiiiee e 179
6.10.3.7 LimitaGao do ponto de GJUSLE A TONQUE .......uuuuuiiiiiiiiiiiiiii s 182
7 Funcdes disponiveis somente parainversores G120 .........ccuuueiiiiieeiiiiiiiiiieee e et e e e e e e e e e e e e e annes 134
7.1 CONLIOIE A8 2/B FIOS ..ttt s 134
7.1.1Controle padrao SIEMENS (POT727 = 0) ...uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiii s 155
7.1.2C0NLrole de 2 flOS (PO7T27 = L) ettt s 159
7.1.3C0ONLrole de 3 fI0S (PO727 = 2) ..ttt s 161
7.1.4C0ONLrole de 3 fI0S (PO727 = 3) ..uuuiiiuiiiiiiiiitiii s 164
7.3.3Ponto de ajuste por meio de freqUENCIAs fIXAS PID .........uuuiiiiii s 187
7.4 ENradas digitaiS (DI) ........uueuuueeuiuiiiiiiiiiiiieii s 192
7.6 Entradas anal0giCas (CONVEISOr A/D)......uuiieeuiiietiieeetee e e s eeetieeeeeeeeessstneeeeeaeeeeesaannnsaeeeeeeeeesaannnneeeaaaeens 170
7.7 Saidas anal0giCas (CONVEISOr DIA) ......uuuiiie ettt e ettt e e e e e e et e e e e e e e e s aneneeeeeeeeeeeaannnaneeeeaaeeas 180
B FUNGOES A Prova de fAlNAs ....coieeiiiii i e e e e e e e aaraa—a 183
8.1 Visao geral das fungBes a prova de falNas...........ooooiiveiiiiii e 183
8.1.1AplicacBes permissiveis para as funcdes a prova de falhas ..........ccoooeeviiieiiiii e 187
8.1.2Exemplos de aplicacdo para funcdes a prova de falnas .........ooeevviiiiii i 191
8.1.3Dependéncia dos comandos a prova de falhas € OFF .........coovviiiiiii i 195
8.2 Monitoragdo das fungBes & prova de fAlNAS ............uriiiiiii 186
8.3 Valores de lIMIte Para SSL € SLS ...t e e et e e e e e e e et e e e e e e e earaa e eas 194
ST o] (o 01T 203
RS- 13RS (o o I S 219
8.6 Velocidade limitada COM SEQUIAINGA. ... ...uuuuuuriuuiinniniiiiiiii e as 226
8.6.1Velocidade limitada com seguranca, MO0 O ............uuuuuuuunmmmm e as 230
8.6.2Velocidade limitada com Seguranca, MO0 L ... as 245
8.7 Controle SEgUI0 AE FIENAGEIM .. ....uuiiiiiiiiiiiiiiiiiie s 233
9 Funcbes que dependem do mOdulo de alimentagao ..........cccceiniiniiiine e 235

L TR o £ oY (o TR 1= (0] 1 o7 0 T 235


file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879126
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879127
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879128
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879129
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879130
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879131
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879132
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879133
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879134
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879135
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879136
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879137
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879138
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879139
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879140
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879141
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879142
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879143
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879144
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879145
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879146
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879147
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879148
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879149
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879150
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879151
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879152
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879153
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879153

indice

9.1.1 (=] aT= 1o [T 1 o 1 O O PSSP PPPT 236
9.1.2 Frenagem COMPOSLA .. .....iveuirieiie ettt e e et et e e e e et e e e e e e e e e e ernna s 242
9.2 FrEI0 QINAIMIICO. ..ttt s 244
9.2.1 Frenagem QiNAMICA ... .....uu i s 246
9.2.2 FreNagem MEOENETALIVEA. ... ..uuutuuiiiiiiiiiieeie s 254
9.3 Controlador de teNSA0 dO CIFCUITO CC .....uuuiiiiiiiiiiiiiiiii s 258
9.3.1 Circuito fechado de CONLIOIE VCC........oooiiiiiiiiii 258
9.3.2 CoNtrolador VCC_MEAX ..coiiiiiiieeee e 260
9.3.3 203 =T ot =] [ o TR TS PPRRR 262
Al F Y o] €=V = ol = 266
8 SINAMICS G120, SINAMICS G120D, SIMATIC ET 200S FC, SIMATIC ET 200 pro FC

Manual de Fungbes 11/2008 - FW 3.2, ASE01137279B AC


file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879154
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879155
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879156
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879157
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879158
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879159
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879160
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879161
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879162
file:///C:/Users/marques/Desktop/Rev%2062056%20a01_manual%20de%20fun├º├Áes%20cu240es_en-us3.doc%23_Toc268879163

indice




Introducao 1

1.1 Documentos do inversor

Documentacao técnica disponivel

Pode-se encontrar informacdes e ferramentas de suporte abrangentes no site de Servico
e Suporte da Internet

o http://support.automation.siemens.com

E possivel encontrar ali os seguintes tipos de documentos:

Passos iniciais

InstrucBes de operagdo

Manual de instalacdo de hardware

Manual de funcbes

Manual de pardmetros

Informag@es sobre produtos

Outros enderecos na Internet
E possivel fazer o download dos documentos do inversor nos links abaixo:

+ SINAMICS G110
http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/13740464/13740464

» SINAMICS G120
http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/22339653/133300

» SINAMICS G120D
http:/iwww.siemens.com/sinamics-g120d

s SIMATICET 200S FC
http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/18698679/133300

+ SIMATIC ET 200pro FC
http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/24622073/133300

Exemplos de aplicacao
Pode-se encontrar vérios exemplos de aplicacdo dos inversores no link abaixo:
¢ http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/20208582/136000


http://support.automation.siemens.com/
http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/13740464/13740464
http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/22339653/133300
http://www.siemens.com/sinamics-g120d
http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/18698679/133300
http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/24622073/133300
http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/20208582/136000

Introducéo

1.2 Descricdo das classes de documentos

1.2 Descricdo das classes de documentos

Descri¢cdo dos documentos
Esta se¢do descreve os documentos disponiveis para seu inversor:

Brochura
E literatura de divulgacao, destinada a apresentar o produto ao mercado. Contém uma
descricao basica do produto, com uma breve visao geral de seus recursos técnicos.

Catalogo

Apresenta informacdes que permitem ao usuario escolher o inversor adequado, incluindo
todas as opcdes disponiveis. Contém especificacdes técnicas detalhadas, além de
informacdes sobre pedidos e precos, permitindo que o cliente solicite os itens apropriados
para suas aplicacdes ou instalacdes.

Primeiros passos
Apresenta adverténcias, desenhos dimensionais e breves informacdes de configuracéo
para o cliente.

InstrucBes de operacéo

Fornecem dados sobre os recursos do inversor. Incluem ainda informacdes detalhadas
sobre comissionamento, modos de controle, parametros do sistema,
diagndstico/solucao de problemas, especificacdes técnicas e as op¢des disponiveis do
produto.

Manual de instalagcdo de hardware

Fornece dados sobre médulos de poténcia, considerando os recursos do produto. Oferece
também informacdes detalhadas sobre instalacéo, especificacdes técnicas, desenhos
dimensionais e as op¢des disponiveis do produto.

Manual de funcgbes

E uma lista detalhada das fungées do inversor. Contém descricdes dos componentes
internos, médulos e portas, assim como exemplos de utilizacdo. S&o fornecidos também
parametros associados e diversas operagdes ldgicas dos controles.

Manual de parametros

Contém uma descricéo detalhada dos parametros que é possivel modificar, a fim de adequar
o inversor a determinadas aplica¢des. Ele contém ainda uma série de diagramas de funcéo
para representar com diagramas tanto a natureza como a interoperabilidade dos parametros
do sistema.
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Observacdes sobre seguranca

Observacdes sobre seguranca

Instrucfes de seguranca
As adverténcias, precaucdes e observacdes abaixo séo fornecidas para sua seguranca e
como forma de evitar danos ao produto ou aos componentes das maquinas conectadas.
Esta sec¢éo relaciona adverténcias, precaucdes e observacdes aplicaveis de modo geral ao
se lidar com o inversor, classificadas como Gerais, Transporte / Armazenagem,
Comissionamento, Operacéo, Reparacdo e Desmanche / Descarte.

Adverténcias, precaucdes e observacfes de atividades especificas aparecem no inicio
das secdes relevantes do manual e também nos pontos criticos de tais secdes, com
eventuais suplementacdes.

Procure ler as informacdes cuidadosamente, pois sédo fornecidas para sua seguranca
pessoal, além de prolongar a vida util de seu inversor e dos equipamentos aos quais esta
conectado.

12 SINAMICS G120, SINAMICS G120D, SIMATIC ET 200S FC, SIMATIC ET 200 pro FC
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Observacdes sobre seguranca

Gerais

A ADVERTENCIA

O equipamento apresenta tensdes perigosas e controla pe¢as mecanicas rotativas que sao
potencialmente perigosas. A inobservancia das adverténcias ou das instru¢cfes deste manual
pode resultar em morte, ferimentos graves ou sérios danos materiais.

A protecdo em caso de contato direto, por meio de medidas SELV / PELV (tens&o extra baixa
de seguranca / protecéo), s6 é admissivel em areas com conexdes equipotenciais e
ambientes internos secos. Se tais condi¢cdes ndo forem satisfeitas, Sera preciso adotar outras
medidas de protecdo contra choque elétrico, tal como isolacao protetora.

Somente pessoal qualificado deve trabalhar com esse equipamento e somente apés
familiarizar-se com todos os avisos de seguranca e com os procedimentos de instalagéo,
operacdo e manutencdo existentes neste manual. A operagao segura e correta do
equipamento depende de aplicagéo, instalagéo, operacdo e manutencéo corretas.

Como a fuga de terra do produto pode exceder 3,5 mA CA, é preciso ter uma conexao fixa de
terra; além disso, a bitola minima do cabo protetor de terra deve estar em conformidade com
as normas locais de seguranga para equipamentos com alta fuga de corrente.

Se for utilizado um RCD (também conhecido como ELCB ou RCCB), o mddulo de poténcia ird
operar sem desativacdes inconvenientes, desde que:

- Seja utilizado um dispositivo do tipo BRCD.

- O limite de desativacdo do RCD seja de 300 mA.

- O neutro da alimentac&o seja aterrado.

- Apenas um maodulo de poténcia receba alimentagéo de cada RCD.

- Os cabos de saida tenham menos de 15 m (com blindagem) ou 30 m (sem blindagem).

A fonte de alimentagéo, os terminais CC e do motor e os cabos do freio e do termistor podem
apresentar tensdes perigosas, mesmo com o inversor inoperante. Aguarde ao menos cinco
minutos apos desenergizar o0 equipamento, para permitir que ele descarregue totalmente,
antes de iniciar qualquer trabalho de instalacéo.

E estritamente proibido desconectar a rede elétrica a partir do lado referente ao motor no
sistema; qualquer desconexdo da rede deve ser efetuada no lado referente ao inversor.

Ao conectar a linha de alimentacéo ao inversor, veja se a caixa de terminais do motor esta
fechada.

O equipamento é capaz de fornecer protecédo contra sobrecarga interna do motor, de acordo
com a Norma UL508C. Veja os parametros P0610 e P0335; i2t esta normalmente ativada.

Ao se mudar do estado ativado para desativado de uma operacéo, se um LED ou outro
indicador similar ndo ativer aceso ou ativo, ndo sera indicacdo de que a unidade esta
desligada ou desenergizada.

E preciso sempre aterrar o inversor.

Isole a linha de alimentag&o antes de fazer ou substituir conexdes na unidade.

Veja se o inversor esté configurado para a tenséo de alimentagéo correta. Ele ndo deve ser
conectado a tensdes superiores a nominal.

Descargas estéaticas em superficies ou interfaces que ndo sdo normalmente acessiveis
(terminais ou pinos de conectores, por exemplo) podem causar mau funcionamento ou
defeitos. Assim sendo, deve-se tomar medidas de protecdo contra descargas eletrostaticas
ao se trabalhar com inversores e seus componentes.

Observe especialmente as normas gerais e regionais de instalacao e seguranca sobre
instalagBes com tensdes perigosas (EN 50178, por exemplo), assim como as normas
relevantes sobre o uso correto de ferramentas e equipamentos de protecdo pessoal (EPP).
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A CUIDADO

Deve-se evitar que o publico em geral e criancas tenham acesso ou se aproximem do
equipamento!

O equipamento deve ser utilizado apenas para os fins especificados pelo fabricante.
Modificacdes ndo autorizadas e 0 uso de pecas de reposi¢ao e acessorios que nao sao
comercializados ou recomendados pelo fabricante do equipamento podem causar incéndios,
choques elétricos e ferimentos.

AVISO

Mantenha este manual proximo ao equipamento e disponivel para todos os usuarios.
Sempre que for necessario realizar medicfes ou testes no equipamento energizado, sera
preciso observar as normas do Cédigo de Seguranca BGV A2, particularmente o item 8 —
“Desvios permissiveis ao trabalhar com partes energizadas”. Deve-se utilizar ferramentas
eletrnicas adequadas.

Antes fazer a instalagdo e o comissionamento, leia cuidadosamente estas instrucdes e
adverténcias de seguranca, assim como todas as etiquetas de adverténcia afixadas ao
equipamento. Veja se as etiquetas de adverténcia estdo legiveis e substitua as faltantes ou
danificadas.
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Linha de produtos 3

3.1 Visado geral do sistema

Familias de inversores

Este manual contém a descrigcdo de fungdes das seguintes familias de inversores.
e SINAMICS G120

e SINAMICS G120D

e SIMATIC ET 200S FC

e SIMATIC ET 200pro FC

Todos os inversores, com excecdo do ET 200pro FC, sédo de construcdo modular. 1sso
significa que, dentro de uma mesma série, € possivel combinar uma gama de Unidades de
Controle com diferentes Médulos de Poténcia.

N&o se deve intercambiar modulos de poténcia e unidades de controle de gamas diferentes.

SINAMICS G120, SINAMICS G120D, SIMATIC ET 200S FC, SIMATIC ET 200 pro FC

Manual de Fun¢ées 11/2008 - FW 3.2, ASE01137279B AC

15



Linha de produtos

3.2 Visao geral das fungbes

3.2 Visao geral das funcdes

Esta sec¢édo fornece uma visao geral sobre as funcdes disponiveis, de acordo com o
tipo de inversor de frequéncia.

Funcdes comuns dos inversores

Cada inversor oferece as seguintes fungoes:

Identificac@o dos dados do motor

Potenciémetro motorizado (indisponivel nos modelos ET 200S FC e ET 200pro FC)
Funcéo JOG

FuncBes de monitoracdo

— Funcgbes e mensagens gerais de monitoragéo

— Monitoragdo do torque de carga

— Protec@o do médulo de poténcia
Monitoracéo geral de sobrecarga
Monitorag&o térmica do médulo

— Resposta de protecdo térmica e sobrecarga do motor
Modelo térmico do motor
Identificacdo de temperatura do motor apds o rearranque
Sensores de temperatura

Func®es de reinicio

— Reinicio automatico

— Funcéo flying restart

Conjuntos de dados

Funcdes de freio eletromecanico

— Freio de retencdo do motor

— Freio instantaneo

Tecnologia BICO

Canal de ponto de ajuste

— Soma e modificagdo do ponto de ajuste da frequéncia

— Gerador da funcéo de rampa

— Funcdes de desativacao / frenagem

— Operacao manual e automatica

— FFBs e FFBs rapidos

— Gerador de wobble

e Posicionamento da rampa descendente

16
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Linha de produtos

3.2 Visao geral das funcbes

e Funcdes de controle

Controle V/f

Reforgo de tenséo

Compensacao de escorregamento

Atenuacgédo da ressonancia de V/f

Controle de V/f com FCC

Limitacdo de corrente (controlador de Imax)

Controle vetorial

Controle vetorial sem codificador de velocidade

Controle vetorial com codificador de velocidade (indisponivel para o ET 200pro FC)
Controlador de velocidade

Controlador de velocidade (SLVC) Circuito fechado de controle de torque
Circuito fechado de controle de torque (SLVC)

Comutacao entre controle de frequéncia e controle de torque

Limitacdo do ponto de ajuste do torque

Funcdes disponiveis apenas nos inversores G120

Controle com 2 e 3 fios

Frequéncias fixas

Controlador de PID

Controle PID do rolo bailarino
Potencibmetro motorizado do PID

Ponto de ajuste por meio de frequéncias fixas do PID

Funcdes digitais de entrada

Funcdes digitais de saida

Funcdes analdgicas de entrada

Funcdes analdgicas de saida

SINAMICS G120, SINAMICS G120D, SIMATIC ET 200S FC, SIMATIC ET 200 pro FC 17
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3.2 Visao geral das fungbes

Funcdes a prova de falha

Tabela 3-1 Fungbes a prova de falha

SINAMICS G120 SINAMICS G120D | SIMATIC ET ET

CU240S | CU240S | CU240S | CU240S | CU240D | CU240D | ICU24 | IcU24F | 200Pr0 | 200pro

DP DP-F  |PN DP DP-F ) c FCED

sTo X X X X
ss1 X X X X
sLs X X X X
SBC X

1) Apenas em combinacéo com um médulo de poténcia ET 200 a prova de falha (PM-DF).

2 Apenas em combina¢do com um FRSM

Funcdes de médulos de poténcia

Tabela 3-2 Fung6es de modulos de poténcia

SINAMICS G120 SINAMICS ET 200SFC | ET 200pro FC
G120D
PM240 PM250 PM260 PM250D IPM25
Controle de Vcc em X
circuito fechado
Freios X
eletrénicos
Frenagem dindmica X
via resistor de
chopper
Frenagem dindmica - X X X X X
via frenagem -
regenerativa -
Controlador de Vcc X
18 SINAMICS G120, SINAMICS G120D, SIMATIC ET 200S FC, SIMATIC ET 200 pro FC
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3.2 Visao geral das funcbes

Interfaces

A tabela abaixo define as fontes de funcdes realizaveis para cada dispositivo. Assim, por
exemplo, no ET 200pro FC nao é possivel ativar a fungdo MOP via BOP.

Tabela 3-3  Interfaces de comunicacdo das unidades de controle

SINAMICS G120 SINAMICS G120D | ET 200S FC ET ET
CU240S | CU240S | CU240S | CU240S | CU240D | CU240D |ICU24 |ICU24F
DP DP-F  |PN DP DP-F 200pro | 200pro
Porta opcional X X X X
(BOP/STARTER
)
via r0019
USS em -- X X X X X
RS232 via
r2032
USS em X
RS485 via
r2036
PROFIBUS X X X X Vi - Via Via
DB a IM154-1 | IM154-1
via r2090 ou ou
PROFInet X - - Via - Via Via
via r8890
Tabela 3-4 Interfaces para unidades de controle
SINAMICS G120 SINAMICS G120D |ET 200S FC ET ET
CU240S | CU240S | CU240S | CU240S | CU240D | CU240D |ICU24 ICU24F
DP DP-F  |PN DP DP-F 200pro | 200pro
MMC X X X X X X X X X X
Entradas digitais 9 9 6 6 6 6
Entradas 2
digitais
seguras
Saidas digitais 3 3 3 3 2 2
Entradas 2 2 2 2
Saidas analdgicas 2 2 2 2
Codificador X X X X X X X X
PTC/KTY X X X X - --- X X — —
SINAMICS G120, SINAMICS G120D, SIMATIC ET 200S FC, SIMATIC ET 200 pro FC 19
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3.2 Visao geral das fungbes

Tabela 3-5 Interfaces para médulos de poténcia
SINAMICS G120 SINAMICS ET 200S FC | ET 200pro ET 200pro
G120D
PM240 PM250 PM260 PM250D IPM25 FC FC-F
PTC/KTY no - X X X
cabo do -
motor
Freio EM X X X - X - —
24 V
Freio EM 180 -- X e 24V CC X X
V - via XB1
500V CC
via XB2
Terminais X - — — -
CC+/CC-
Chopper X
do freio
20 SINAMICS G120, SINAMICS G120D, SIMATIC ET 200S FC, SIMATIC ET 200 pro FC
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Designhacao/abordagem de parametros 4

4.1 Visdo geral dos parametros

Visao geral dos parametros

Pode-se adequar o inversor a uma aplicacdo especifica empregando os parametros
correspondentes. Isso significa que cada parametro é identificado por um ndmero e por
atributos especificos (por exemplo: parametro de monitoracdo, parametro de gravacao,
atributo de BICO, atributo de grupo, etc.). Em cada sistema especifico de inversor, cada
ndmero de parametro é dnico.

E possivel acessar os parametros utilizando as seguintes unidades de operador:
e BOP
e Ferramenta STARTER (de inicializacdo) para comissionamento instalada em PC.

Ha dois tipos principais de parametros: aqueles que podem ser alterados e 0s que sdo
apenas de leitura.

Parametro
/ \
Leitura (r...) Gravagao / leitura (P...)
Parametros "normais" Pardmetros "normais”
de leitura Saida BICO de gravagao / leitura Entrada BICO
Figura 4-1 Tipos de parametros
SINAMICS G120, SINAMICS G120D, SIMATIC ET 200S FC, SIMATIC ET 200 pro FC 21

Manual de Fun¢ées 11/2008 - FW 3.2, ASE01137279B AC



Designacao/abordagem de parametros

4.2 Parametros de gravagdo

4.2

Descricéao

4.3

Descricéao

22

Parametros de gravacao

Os parametros que se pode gravar e exibir sdo indicados pelo prefixo "P".

Eles influenciam diretamente o comportamento de uma fungéo. Os valores desses
parametros sdo salvos em memoéria ndo volatil (EEPROM), desde que a opcao
correspondente seja selecionada

(gravacao nao volatil de dados). Caso contrario, os valores sdo salvos na mem@ria volatil
(RAM) do processador, sendo entdo apagados ap6s uma queda de energia ou operacfes de
desativacgéo / ativacéo.

Veja abaixo alguns exemplos da notacéo padrdo empregada em todos 0s n0sSsS0S manuais.

Exemplos de notagéo:

P0970 parédmetro 970
P0748.1 parametro 748, bit 01
P0819[1] parametro 819 indice 1

P0013|0 ... 19] parametro 13 com 20 indices (indices 0 a 19)

Parametros de monitoracéo

Os parametros que se pode apenas monitorar sdo indicados pelo prefixo "r".

Utiliza-se tais parametros para exibir quantidades internas, tais como estados e valores reais.

Exemplos de notacéo:

r0002 parametro de monitoracéo 2
r0052.3 parametro de monitorac¢é@o 52, bit 03
r0947(2] parametro de monitoracédo 947 indice 2

r0964[0 ... 4] parametro de monitora¢@o 964 com 5 indices (indices 0 a 4)
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4.4 Atributos de parametros

4.4 Atributos de parametros

Visao Geral

No manual de parédmetros, a linha de cabecalho de cada pardmetro exibe todos os seus
atributos e grupos. A figura abaixo mostra os detalhes relativos aos parametros P0700 e

r1515.
indice |BICO (se existir)
v v

P0700[0...2] Selction of command source/Command source se

piyrpredu Access level: 3 P-Group: Commands Data type: Unsigned16
Quick comm.: NO Activ: YES Data set: CDS
Can be changed: T Unit: -
Min. Max. Factory setting
0 6 2

Variantes de CU / PM

Figura 4-2 Descrig&o dos atributos do parametro P0O700

BICO (se existir)
r1515 CO: Additional torque setpoint/CO: Add. trq. set
G120 Access level: 3 P-Group: Closed-loop control Data type: Floating Point

Unit: -

Figura 4-3 Descrigéo dos atributos do parametro r1515

Index (indice)

Com o uso do indice, pode-se definir um parédmetro (p0013[20], por exemplo) com varios
elementos consecutivos (20 neste exemplo). Define-se cada indice individual com um valor
numeérico.

Ao ser transferido para um parametro, o indice torna esse parametro indexado com
varios valores. Os valores sao identificados pelo nUmero do parametro, incluindo o valor
do indice (p0013[0], p0013[1], p0013[2], p0013[3], p0013[4], por exemplo).

Usa-se os parametros indexados em (por exemplo):
e Conjuntos de dados de acionamento (Drive Data Sets — DDS)
e Conjuntos de dados de comando (Command Data Sets — CDS)

e Subfuncdes.
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4.4 Atributos de parametros
BICO

Os seguintes tipos de parametros conectaveis estéo disponiveis. Veja a descri¢édo da
tecnologia na secdo "Tecnologia BICO".

Tabela 4-1 Atributos de parametros - BICO

BICO Descricao

Bl Entrada de binector

BO Saida de binector

Cl Entrada de conector

CO Saida de conector

CO/BO Saida de conector / saida de binector

Access level (Nivel de acesso)

Controla-se o nivel de acesso usando o parametro P0O003. Nesse caso, apenas tais
parametros estéo visiveis no BOP — onde o nivel de acesso € menor ou igual ao valor
designado no parametro P0003. Por outro lado, apenas os niveis de acesso 0 e 3 sdo
relevantes para 0 STARTER. Assim, por exemplo, ndo sera possivel alterar parametros com
nivel de acesso 3 caso o nivel de acesso adequado ndo tenha sido estabelecido.

Os seguintes niveis de acesso sdo implementados nos inversores:

Tabela 4-2 Atributos de parametros — Access level

Descricéo

Manual de pardmetros definido pelo usuério (veja PO013)
Acesso padronizado aos parametros usados com mais frequéncia
Acesso estendido (as fungdes 1/O do inversor, por exemplo)

Acesso exclusivo para usudrios experientes

Acesso de servico para pessoal autorizado de manutengédo — com
protecéo por senha

AW N|PL|O

Observacao

No STARTER, todos os parametros de usuario (estagio de acesso 3) sdo sempre exibidos por
meio da lista exclusiva
— independentemente da configuragdo p0003 =0, 1, 2 ou 3.

Ao se alterar par@metros por meio do STARTER ou de um sistema controlador de maior nivel,
as alterag®es de valor dos pardmetros tornam-se efetivas de imediato.
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4.4 Atributos de parametros

Can be changed (Pode ser alterado)

SO é possivel alterar os parametros "P" de acordo com o estado do inversor. O valor do
parametro ndo sera aceito se o estado instantaneo néo estiver listado no atributo de
pardmetros "Can be changed". Assim, por exemplo, o pard@metro P0010 de
comissionamento rapido com atributo "CT" s6 podera ser alterado no "C" de
comissionamento rapido ou no "T" de pronto, mas nédo no "U" de operacao.

Tabela 4-3 Atributos de pardmetros — Can be changed

Estado Descricao

C Comissionamento rapido

U Operacao (acionador em operagao)
T Acionador pronto para operar

Data types (Tipos de dados)

O tipo de dados de cada parametro define a faixa méxima possivel de valores. Utiliza-se
cinco tipos de dados para o inversor. Eles representam um valor inteiro sem sinal (U16,
U32) ou um valor de ponto flutuante (float). A faixa de valores é frequentemente restrita
por um valor minimo e um valor maximo (min, max) ou com o uso de quantidades do
inversor / motor.

Tabela 4-4 Atributos de pardmetros — Data types

Tipo de dados Descricéo

ule6 Valor inteiro sem sinal, com tamanho de 16 bits

u32 Valor inteiro sem sinal, com tamanho de 32 bits

116 Valor inteiro de 16 bits com sinal

132 Valor inteiro de 32 bits com sinal

Float Valor simples e preciso de ponto flutuante, de acordo com o formato
padronizado do IEEE; faixa maxima de valores: -3.39e+38 —+3.39e+38
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4.4 Atributos de parametros

Unit (Unidade)

Os valores de pardmetros aceitam as seguintes unidades:

Tabela 4-5 Atributos de parametros — Unit

Unidade | Descricdo Unidade | Descri¢éo

- Sem dimenséo m/s Metros por segundo
% Porcentagem Nm Newton metro

A Ampeére w Watt

\% Volt kw Quilowatt

Ohm Ohm Hp Horse power

us Microssegundos kWh Quilowatt-horas

ms Milissegundos °C Graus Celsius

s Segundos m Metro

Hz Hertz kg Quilogramas

kHz Quilohertz ° Graus (graus angulares)
1/min Rotacdes por minuto [RPM]

Grouping (Agrupamento)

Os parametros sao subdivididos em grupos, de acordo com suas funcdes. Isto eleva a
transparéncia e permite uma busca mais rapida e eficiente de pardmetros especificos.
Além disso, pode-se usar o parametro P0004 para controlar o grupo especifico de
parametros exibidos no BOP.

Tabela 4-6 Atributos de parametros — Grouping

Agrupamento Descricéo Area principal
de paradmetros:
ALWAYS 0 Todos os parametros
INVERTER 2 Paradmetros do inversor 0200 ... 0299
MOTOR 3 Pardmetros do motor 0300...0399 e
ENCODER 4 Codificador de velocidade 0400 ... 0499
TECH_APL 5 Aplicacdes / unidades técnicas 0500 ... 0599
COMMANDS 7 Comandos de controle, I/O digital 0700 ... 0749 e
TERMINAL 8 Entradas / saidas analdgicas 0750 ... 0799
SETPOINT 10 Canal do ponto de ajuste e gerador da fungéo de| 1000 ... 1199
rampa
Safety integrated 11 Fungbes a prova de falha 9000 ... 9999
FUNC 12 Fungbes do inversor 1200 ... 1299
CONTROL 13 Controle do motor em circuito fechado / fechado | 1300 ... 1799
COMM 20 Comunicacgdes 2000 ... 2099
ALARMS 21 Falhas, adverténcias, fun¢des de monitoragao 0947 ... 2199
TECH 22 Controlador de tecnologia (controlador do PID) | 2200 ... 2399
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Active (Ativo)

4.4 Atributos de parametros

Esse atributo s6 tem importancia em conjunto com um BOP. O atributo "Yes" indica que
esse valor é aceito imediatamente ao ser alterado. Essa propriedade é exibida
especialmente por parametros empregados em fun¢des de otimizacéo (parametro P1310 de
reforco constante de tensédo ou constantes de tempo de filtro, por exemplo). Por outro lado,
no caso de parametros com o atributo "First confirm”, o valor serd aceito apenas ao se

pressionar a tecla ﬂ Eles incluem, por exemplo, parametros nos quais os valores podem
ter diferentes configuracfes / significados (por exemplo: selecionar a fonte do ponto de
ajuste de frequéncia P1000).

Tabela 4-7 Atributos de pardmetros — Active

Active Descricao

Yes O valor torna-se valido de imediato

First confirm . . .
O valor torna-se vélido quando a tecla ﬂ € pressionada

Observacéao

Nao é preciso confirmar valores de parametros que sao alterados por meio do STARTER ou
um controle de maior nivel.

Quick commissioning (Comissionamento rapido)

Esse atributo de parametros indica se cada parametro esta incluido ou ndo no
comissionamento rapido (QC) (P0010 = 1).

Tabela 4-8  Atributos de parametros — Quick commissioning

QC Descricéo

No O parédmetro ndo esta incluido no comissionamento rapido
Yes O parametro esta incluido no comissionamento rapido

Value range (Faixa de valores)

A faixa de valores, que é especificada primeiramente pelo tipo de dados, esta restrita por
valores minimos e maximos, de acordo com as grandezas do inversor / motor. Os valores
minimo e maximo sao salvos no inversor de modo permanente e ndo podem ser alterados
pelo usuario. Como apoio ao comissionamento, cada parametro de gravagdo possui um
valor padronizado denominado valor de fabrica.

Tabela 4-9 Atributos de pardmetros — Value range

Faixa de valores Descrigcéo

- Nenhum valor inserido (p. ex.: "parédmetro r")

Min Valor minimo
Max Valor maximo
Def Valor de fabrica
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4.4 Atributos de parametros

Data sets (Conjuntos de dados)

A secdo respectiva fornece uma descrig&o detalhada dos conjuntos de dados.

Tabela 4-10 Conjuntos de dados

BICO Descricao

CDs Conjunto de dados de comando
DDS Conjunto de dados de acionamento
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Tecnologia BICO 5

5.1 Visado geral datecnologia BICO

Interconexéo de sinais (BICO)

Um inversor de Ultima geracdo deve ser capaz de interconectar sinais internos e externos
(valores de ponto de ajuste ou reais e sinais de controle ou status). Essa funcdo de
interconexdo deve ter um elevado grau de flexibilidade, para adequar o inversor a novas
aplicagbes. Além disso, é necessario um alto nivel de usabilidade, que também satisfaz as
aplicacBes mais comuns. Para atender esses requisitos, utiliza-se a tecnologia BICO e uma
parametrizagdo rapida empregando os parametros P0700/P1000.

5.2 Utilizac&o da tecnologia BICO

Descricéao

Com a tecnologia BICO, € possivel interconectar livremente os dados de processo utilizando
a parametrizacdo "padronizada" do inversor.

Para esse fim, definem-se os valores que podem ser livremente interconectados como
"Conectores" — por exemplo, ponto de ajuste de frequéncia, valor real de frequéncia, valor
real de corrente, etc.

Por outro lado, definem-se todos os sinais digitais que podem ser livremente
interconectados como "Binectores" — por exemplo, status de uma entrada digital,
liga/desliga, funcéo de mensagem quando um limite é excedido, etc.

Ha muitas grandezas de entrada e saida (assim como grandezas do controle em malha
fechada) que podem ser interconectadas em um inversor. E possivel adaptar o inversor aos
varios requisitos empregando-se a tecnologia BICO.

SINAMICS G120, SINAMICS G120D, SIMATIC ET 200S FC, SIMATIC ET 200 pro FC 29
Manual de Fun¢ées 11/2008 - FW 3.2, ASE01137279B AC



Tecnologia BICO
5.2 Utilizacao da tecnologia BICO

Binectores

Um binector € um sinal digital (binario) sem unidade, que pode assumir o valor 0 ou 1. Os
binectores sempre se referem a fungdes e estéo subdivididos em entradas de binector e
saidas de binector (veja a tabela abaixo). Nesse caso, a entrada de binector é sempre
designada com um parametro "P" (exemplo: P0840 Bl: ON/OFF1, enquanto uma saida de
binector € sempre representada com um parametro "r, por exemplo: r1025 BO: Status de FF).

Como se pode ver nos exemplos acima, os parametros de binector utilizam as seguintes
abreviacdes apés os nomes de parametros:
Bl: Entrada de binector, recebimento de sinal (parémetros "P")

E possivel interconectar o parametro Bl com uma saida de binector como fonte, ao inserir o
namero de parametro da saida de binector (parametro BO) como valor no parametro BI.
BO: Saida de binector, fornecimento de sinal (parametros "r")

Pode-se usar o parametro BO como fonte para os parametros Bl. Para cada interconexao
especifica, o nimero do parametro BO deve ser inserido no parametro BI.

Bl: ON/OFF1

BO: Status de FF
IFuncéo |P0840 Fung&o
—{r1025 ) » (1025.0)

¥z
P0840 =1025.0

Figura 5-1  Saida de binector (BO) = Entrada de binector (BI)

Ao se escolher uma frequéncia fixa, o bit de status da frequéncia fixa (r1025) é configurado
internamente de 0 para 1.

A fonte do comando ON/OFF1 é o parametro P0840 (DIO normal). Se o bit de status de
frequéncia fixa for conectado como fonte para P0840 (P0840 = 1025), o inversor comecara
ativando uma frequéncia fixa e ira parar com OFF1, em uma desativacao.

Simbolos de binectores

Tabela5-1 Simbolos de binectores

Abreviagéo e simbolo Nome Funcéo
Bl I—1 Entrada de binector Fluxo de dados
(recebimento de sinal) —
Pxooex
) }—Funcdo
Bl: ...
Bo D Saida de binector Fluxo de dados
(fornecimento de sinal) —
00K
Funggo | —{
BO: ...
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Conectores

Exemplo

5.2 Utilizacao da tecnologia BICO

Todo conector tem um valor (de 16 ou 32 bits), que pode incluir uma grandeza normalizada
(sem dimensé&o), assim como uma grandeza com unidade associada. Os conectores
sempre se referem a fungdes e estdo subdivididos em entradas de conector e saidas de
conector. Da mesma forma que ocorre para os binectores, as entradas de conector sdo
caracterizadas por um parametro "P"

(exemplo: PO771 Cl: AO (saida analégica)), enquanto as saidas de conector sdo sempre
representadas por um parametro "r* (exemplo: r0021 CO: frequiéncia ativa).

Como se pode ver nos exemplos acima, os parametros de conector utilizam as
seguintes abreviagcfes apds 0s nomes de parametros:

Cl: Entrada de conector, recebimento de sinal (parametros "P")

E possivel interconectar o parametro Cl com uma saida de conector como fonte, ao
inserir o nimero de parametro da saida de conector (parametro CO) como valor no
parametro CI.

CO: Saida de conector, fornecimento de sinal

Pode-se usar o parametro CO como fonte para os parametros Cl. Para cada
interconexao especifica, o nimero do parametro CO deve ser inserido no
parametro ClI.

Associar o parametro r0755 (Exibir entrada analégica, escalonada por meio de ASPmine
ASPmax) com um valor interno (ponto de ajuste principal da frequéncia), a fim de calcular o
valor escalonado internamente. Interconecta-se entdo o parametro CO r0755 (entrada
analégica escalonada) ao parametro Cl P1070 (ponto de ajuste principal).

Cl: Ponto de ajuste principal

Fungéo CO: Ativar Al ap6s escalonar (4000h) P1070 Fungéo
— r0755 > (755[0])
P1070 = 755[0]

Figura 5-2 Saida de conector (CO) = Entrada de conector (Cl)

Simbolos de conectores

Tabela5-2 Simbolos de conectores

Abreviacgéo e simbolo Nome Funcao
cl>2_1 Entrada de conector Fluxo de dados
(recebimento de sinal) —>
Pxoxxx —
> }—{Funcdo
Cl: ..
COl Saida de conector Fluxo de dados
(fornecimento de sinal) — >
00K
Funggo |
CO: ...
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5.2 Utilizacao da tecnologia BICO

Saidas de conectores e bhinectores

Além disso, ha parametros "r" nos quais se combina varias saidas de binector em uma
palavra (exemplo: CO/BO: Palavra de status 1). Esse recurso reduz o nimero de parametros
e simplifica a parametrizacdo com o uso da interface serial (transferéncia de dados). Esses
pardmetros séo caracterizados também pelo fato de n&o terem unidades e de cada bit
representar um sinal digital (binario).

Como se pode ver nos exemplos de parametros, esses pardmetros combinados utilizam
as seguintes abreviacfes apds os nomes de parametros:

CO/BO: Saida de conector / Saida de binector, fornecimento de sinal ("r"

Podem-se usar os parametros CO/BO como fonte para os parametros Cl e BI:

e Para se interconectar todos os parametros CO/BO, € preciso inserir o nimero do
parametro no parametro CI correto (exemplo: P2016[0] = 52).

e Ao se interconectar um unico sinal digital, além do ndmero de parametro CO/BO é
preciso inserir também o ndmero do bit no parametro Cl (exemplo: P0731 = 52.3).

Exemplo
#HH#Beispielbeschreibung###
Cl: PZD para CB
P2051 = 52 P2051 Funcéo
—> (52)
CO/BO: Ativar status palavra 1
Funcg&o r0os2
r0052

BI: Funcéo para saida digital 1

PO731 Fungéo
> (52.3)

P0731=52.3

Figura 5-3  Saida de conector / Saida de binector (CO/BO)

Simbolos das saidas de conectores e binectores

Tabela 5-3  Simbolos das saidas de conectores e binectores

Abreviagéo e simbolo Nome Funcéo
B Saida de binector / conector Fluxo de dados
Cof/ (fornecimento de sinal) — oo
BO Funcgéo
CO/BO: ...

Para se interconectar dois sinais, € preciso designar um pardmetro de configuracédo
BICO (recebimento de sinal) ao parametro de monitoracéo BICO requerido
(fornecimento de sinal).

Observacéo

Os parametros BICO do tipo CO, BO ou CO/BO podem ser usados multiplas vezes.
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Funcdes comuns dos inversores 6

6.1 ldentificacdo dos dados do motor

Descricéao
O inversor dispbe de uma técnica de medicédo que é utilizada para determinar os
pardmetros do motor:
Diagrama equivalente de circuito (ECD) - P1900 =2
Mede o diagrama equivalente de circuito = P1900 =3
(ECD) + Caracteristica de magnetizacao
(inclui P1900 = 2)
Por motivos referentes ao controle, é essencial que os dados do motor sejam
identificados. Sem essa identificacdo, s6 é possivel estimar os dados de ECD
usando as informacdes da placa de caracteristicas do motor. Assim, por exemplo, a
resisténcia do estator € extremamente importante para a estabilidade do controle vetorial em
malha fechada e para o reforco de tensédo da caracteristica V/f. E preciso executar a rotina de
identificacdo de dados do motor, especialmente se forem utilizados cabos alimentadores
longos ou motores de terceiros.
Ao se executar a rotina de identificacdo de dados do motor pela primeira vez, os seguintes
dados sdo determinados, comecando pelos dados da placa de caracteristicas (danos
nominais), com P1900 = 2:
e Dados de ECD
e Resisténcia do cabo do motor
e Tensdo de estado ativado nos IGBTs e compensac¢ado dos tempos inativos de
chaveamento dos IGBTs
Os dados da placa de caracteristicas representam os valores iniciais da identificac&o.
Eis porque é necessario ter a insercdo correta dos dados dessa placa ao se determinar
os dados acima especificados.
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6.1 Identificacdo dos dados do motor

Tens&o est. ativo ,Tempo inativo chaveam
0.0...20.0[v] 0.00..3.50 [us] ‘- Resist. cabo

Inversor | Cabo | Motor
! Resist. estator Indut. fuga rotor
' 10.00001 ... 2000.00000[Q] 0.0 ... 1000.0
P0350.D (4.00000) P0358.D (10.0)

P1825 (0.9)

T

Indut. fuga estator

0.0...120.0 [Q] 0.00001 ... 1000.00000
P0352.D (0.0) P0356.D (10.00000)

Resist. rotor

0.0 ... 3000.0 [Q]
P0354.D (10.0)

P1828 (0.50)

o I Sl S N

Rcabo Rs LUS LﬂR RR
| Indut. principal
N TCous : 0.0 ... 3000.0 H Lm
cano | P0360.D (10.0)
[ |
N &

Figura 6-1 Diagra
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ma equivalente de circuito (ECD)

Além dos dados de ECD, é possivel determinar a caracteristica de magnetizacdo do motor
(veja a figura acima) por meio da identificacdo de dados do motor (P1900 = 3). Se a
combinacao motor-inversor for utilizada na faixa de atenuacdo do campo (que esta acima da
frequéncia nominal do motor), sera preciso entdo determinar essa caracteristica,
especialmente ao se utilizar o

controle vetorial. Como resultado dessa caracteristica de magnetizagédo, o inversor pode
calcular com preciséo, na faixa de atenuacado do campo, a corrente gerada no campo e
dessa forma obter maior precisao de torque.

@ [%]
A
PO3B5 | oo
P0364 -
100 %

I

PO362 freeeeevmneemanirannnnes

P
|

P0366 P0367 100% P0368 PO369 i, [%]

iy [A]

i [%] =
ul%] =033

Figura 6-2  Caracteristica de magnetizacéo

A identificacdo de dados do motor é efetuada com o motor parado e costuma durar —
incluindo o calculo de dados por selecdo (P1900 = 2 ou 3) — entre 20 segundos e 4
minutos, dependendo das dimensdes do motor. Com a identificacdo de dados do motor
ativada, aparece a mensagem A0541.

Deve-se realizar a rotina de identificacdo de dados do motor com ele em condicao fria, de
modo que os valores salvos de resisténcia do motor possam ser atribuidos ao parametro
P0625 de temperatura ambiente. SO entdo é possivel adaptar as resisténcias a temperatura
correta durante a operagao.
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Funcdes comuns dos inversores

6.1 Identificacdo dos dados do motor

A rotina de identificagdo de dados do motor opera com os resultados da "parametrizacéo
completa” (P0340 = 1) ou com os dados gravados mais recentemente do diagrama
equivalente do motor. O resultado torna-se cada vez melhor com a execucéo repetida da
rotina de identificacdo (até 3 vezes).

& ADVERTENCIA

Nao é permitido executar a rotina de identificacdo do motor com cargas potencialmente
perigosas (cargas suspensas em aplicacfes com guindastes, por exemplo). Antes de
iniciar a rotina de identificacdo dos dados, deve-se fixar a carga potencialmente
perigosa (baixando a carga até o solo ou fixando-a com o freio de reteng¢éo do motor,
por exemplo).

Ao se iniciar a rotina de identificacdo de dados do motor, o rotor podera mover-se para
uma posicéo preferencial. Isso sera mais significativo em motores de grande porte.

Observacéao

Os dados do circuito equivalente (P0350, P0354, P0356, P0358, P0360) e a resisténcia
do cabo do motor (P0352) devem ser inseridos como valores de fase.

E recomendavel inserir primeiramente a resisténcia do cabo de alimentagio do motor
(p0352) antes de iniciar a medicdo em estado parado (p1900), de modo a inclui-la ao se
calcular a resisténcia do estator (p0350).

A insercao da resisténcia do cabo eleva a precisdo de adaptacdo da resisténcia
térmica, especialmente ao se utilizar cabos de alimentacao longos. I1sso permite
controlar o comportamento em baixa velocidade, particularmente durante o controle
vetorial sem uso de sensores.

N&o é necessério bloquear o rotor do motor durante a rotina de identificacdo dos
dados, mas isso deve ser feito se possivel (aplicando-se o freio de retencdo do motor,
por exemplo).

Antes de iniciar a identificac@o do motor, € preciso inserir a temperatura ambiente

correta em P0625 (o valor normal é de 20°C).

Pode-se empregar a formula abaixo para verificar se os dados da placa de caracteristicas
estdo corretos:

PN = V3 * Vv * Iny * cOS * = V3 * Vna* Ina* COSP * N

onde:

PN poténcia nominal do motor

VNY, VNa  tensd@o nominal do motor (estrela/triangulo)
INY, INA corrente nominal do motor (estrela/triangulo)
cos¢ fator de poténcia

n eficiéncia

Caso ocorram problemas durante a identificagdo de dados do motor (oscilagcdo do
controlador de corrente, por exemplo), sera preciso verificar novamente os dados da placa
de caracteristicas e inserir entdo uma corrente de magnetizacdo aproximadamente correta
em P0320. Em seguida, deve-se reiniciar a rotina de identificagdo de dados por meio de
P1900 = 2 ou P1900 = 3.

A sec¢do "Comissionamento rapido" fornece uma descricdo passo a passo do processo.
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Func¢des comuns dos inversores

6.2 Potenciébmetro motorizado (MOP)

6.2 Potenciometro motorizado (MOP)
Dados

Essa funcao nédo esta disponivel para os modelos ET 200S FC e ET 200pro FC

Faixa de parametros: P1031...r1050
Adverténcias: -

Falhas: -

Numero do grafico da funcao: FP3100

Descricdo — operacéao
A funcéo do potenciémetro motorizado (MOP) emula um potenciémetro eletromecéanico
para a insercdo de pontos de ajuste. O valor do MOP, ajustado pelo comando "MOP UP"
(P1035) ou "MOP DOWN" (P1036), € armazenado em r1050 e pode ser conectado como
ponto de ajuste principal ou adicional.

E possivel selecionar a fungdo MOP utilizando entradas digitais, o painel do

operador ou uma interface de comunicacao.

O comportamento do MOP depende também da duracdo dos comandos "MOP UP" (P1035) e
"MOP DOWN" (P1036):

e P1035/P1036 (MOP UP/MOP DOWN) =1 para<1
s: A frequéncia muda em passos de 0,1 Hz.

e P1035/P1036 (MOP UP/MOP DOWN)=1para>1s:
A frequéncia aumenta (diminui) com o tempo indicado em P1047 (P1048), mas nédo inferior
azs.

Tabela 6-1  Visado geral do comportamento do MOP

Potencidmetro motorizado | Fungéo

MOP UP MOP DOWN
0 0 Ponto de ajuste congelado
0 1 Reduzir ponto de ajuste
1 0 Aumentar ponto de ajuste
1 1 Ponto de ajuste congelado
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6.2 Potenciébmetro motorizado (MOP)

Entradas digitais P0840 1 4
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Figura 6-3  Detalhes do comportamento do MOP

Valores de entrada

Tabela 6-2 Paradmetros de fung8es principais

Parametro | Descrigdo Configuragao

P1035=... | MOP UP
fontes possiveis: 722.x (entradas digitais), 19.13 (BOP, padrao), 2032.13 (USS em RS232),
2036.13 (USS em RS485), 2091.13 (PROFIBUS DP) r8890.13 (PROFInet)

P1036 = ... | MOP DOWN
fontes possiveis: 722.x (entradas digitais), 19,14 (BOP, padrdo), 2032,14 (USS em RS232),
2036.14 (USS em RS485), 2091.14 (PROFIBUS DP) r8890.14 (PROFInet)

P1041 = ... | Select MOP setpoint source
0 = manual (padréo): ponto de ajuste do MOP via P1035 e P1036
1 = automético (ponto de ajuste do MOP via P1042)

P1042 = ... | MOP auto setpoint
ponto de ajuste a partir do potencidmetro motorizado automatico (selecionado via P1041)
(padréao = 0).

P1043 = ... | MOP accept ramp generator setpoint
Uma borda positiva por meio desse pardmetro determina a fonte do ponto de ajuste para o
sinal do MOP em P1044.
0 = inativo (padrao)

P1044 = ... | MOP ramp generator setpoint
Ponto de ajuste do MOP ativado por meio de uma borda positiva em P1043. Esse valor torna-
se ativo de imediato
na saida do MOP, sem o tempo de rampa ascendente definido em P1047 (padrdo = 0)
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6.2 Potenciébmetro motorizado (MOP)

Tabela 6-3 Outros parametros de comissionamento
Parametro | Descricéo Configuracéo
P1031 =... | MOP mode
0: O ultimo ponto de ajuste do MOP néo foi salvo em P1040;
o MOP UP/DOWN requer um comando ON para se tornar ativo (padréo).
1: O Ultimo ponto de ajuste do MOP foi salvo em P1040;
0 MOP UP/DOWN requer um comando ON para se tornar ativo.
2: O ultimo ponto de ajuste do MOP néo foi salvo em P1040;
MOP UP/DOWN ativo sem comando ON adicional.
3: O Ultimo ponto de ajuste do MOP foi salvo em P1040;
MOP UP/DOWN ativo sem comando ON adicional.
P1032 = ... | Inhibit reverse direction of MOP
0: inversdo do ponto de ajuste permitida (padrao)
1: inverséo do ponto de ajuste inibida.
P1040 = ... | Setpoint of the MOP
-650 ... 650 Hz: Determina o ponto de ajuste do MOP (padrao =5 Hz)
P1047 = ... | MOP ramp-up time
0 ... 1000 s: Define o tempo de rampa ascendente da condigdo parada até a frequéncia
maxima do motor para o gerador de rampa do MOP (padrao = 10 s).
P1048 = ... | MOP ramp-down time
0 ... 1000 s: Define o tempo de rampa descendente da frequéncia maxima do motor até a
condicéo parada para o gerador de rampa do MOP (padrdo = 10 s).

Valor de saida

r104s MOP ramp generator input frequency
Frequéncia de entrada do gerador de rampa
r1050 Actual Output frequency of the MOP

Outros parametros sobre a funcdo do MOP

Parédmetro | Descricéo Configuracéo
P1080 = ... | Min. frequency
0 (padrao) ... 650 Hz: Limite inferior da frequéncia do motor, independentemente do ponto de
ajuste da frequéncia.
P1082 = ... | Max. frequency
0 ... 650 Hz (padrao: 50 Hz): Limite superior da frequéncia do motor, independentemente do
ponto de ajuste
da frequéncia.
38

SINAMICS G120, SINAMICS G120D, SIMATIC ET 200S FC, SIMATIC ET 200 pro FC

Manual de Fungbes 11/2008 - FW 3.2, ASE01137279B AC



Funcdes comuns dos inversores

Exemplos

6.2 Potenciébmetro motorizado (MOP)

Tabela 6-4 Fontes de ponto de ajuste do MOP

Funcao Fonte
BOP Interface serial (PROFIBUS, p. | Entradas digitais
ex.)
P1035 (MOP UP) =19.13 =2090.13 = 722.4 (DI4)
P1036 (MOP DOWN) =19.14 =2090.14 =722.5 (DI5)

Tabela 6-5 Ponto de ajuste do MOP como ponto de ajuste principal ou adicional

Funcao

Fonte

P1070 (ponto de ajuste
principal) P1075 (ponto de
ajuste adicional)

=r1050 (Freg. saida MOP)

SINAMICS G120, SINAMICS G120D, SIMATIC ET 200S FC, SIMATIC ET 200 pro FC
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FuncBes comuns dos inversores
6.3 Rampa descendente de posicionamento

6.3 Rampa descendente de posicionamento

Dados
Faixa de parametros: P2480 ... r2489
Adverténcias: -
Falhas: -

Numero do grafico da funcao: -

Descricéao

Pode-se usar a rampa descendente de posicionamento em aplicagdes nas quais € preciso
mover uma distancia residual até o batente, de acordo com um evento externo (chave BERO,
por exemplo). Nesse caso, o inversor gera uma rampa de frenagem continua ao selecionar
OFF1, dependendo da velocidade real da carga. O motor ira desacelerar ao longo dessa
rampa de frenagem calculada, a fim de cobrir a distancia parametrizada (veja a figura

abaixo).

Caixa

— Motor — de

engrenagens

f é §=P2488 = % * foe: * thoiss
OFF1

-t

! tezuss l

Figura 6-4 Rampa descendente de posicionamento

Para se parametrizar a rampa descendente de posicionamento, deve-se inserir em P2488 a
distancia restante que é preciso percorrer, com referéncia a carga. Para realizar o célculo de
distancia residual no lado da carga, é necessario parametrizar adequadamente o arranjo
mecanico do eixo (relacdo da caixa de engrenagens, eixo linear ou rotativo — veja a figura

abaixo).
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6.3 Rampa descendente de posicionamento

Figura 6-5  Eixo rotativo ou linear

Disposicéo Parametro
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= . Rotag6es do motor P2481
arga = =
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[— Motor — de
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— Motor — de — < E Rotag6es do motor P2481
engrenagens —— O S i= =
Rotagées da carga P2482
ﬂ @ i
nMomr nLnad

O inversor de frequéncia usa esses dados para calcular a razéo entre a distancia e as

rotacdes do motor, podendo entdo considerar o movimento no lado da carga.

Observacéao

O parametro "Switch-off frequency" (frequéncia de desativacdo — P2167) pode influenciar o

resultado de posicionamento final.

Valores de entrada

Tabela 6-6

Paradmetros de funges principais

Parémetro

Descrigao

Configuracéo

P2480 =...

Enable positioning ramp down manually
Define o sinal de origem para se habilitar / desabilitar o posicionamento.

P2481

Gearbox ratio input

0.01 ... 9999.99 (padrao: 1.00)

Define a relagdo entre o nimero de rota¢des do eixo do motor e uma rotacdo do eixo de
entrada da caixa de engrenagens.

P2482

Gearbox ratio output

0.01 ... 9999.99 (padrao: 1.00)

Define a relagdo entre o nimero de rota¢des do eixo do motor e uma rotacgao do eixo de
saida

da caixa de engrenagens.

P2484

No. of shaft turns = 1 Unit

0.01 ... 9999.99 (padrao: 1.00)

Define o nimero de rotagdes, no eixo do motor, necessario para representar 1 unidade da
unidade selecionada pelo usuario.

pP2487

Positional error trim value
-99 ... 200 (padréo: 0)
Correcao de erro de deslocamento por causa de um erro mecénico.

P2488

Distance / No. of revolutions
0.01 ... 9999.99, Numero de unidades (P2484) para a rampa descendente (padrdo = 1.00)
Define a distancia ou o nimero de rotacdes que se requer.
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6.3 Rampa descendente de posicionamento

Valor de saida

r2489

Tracking Values
Indice:
1: NUmero de rotacdes restantes do eixo

2: Rotagbes acumuladas do eixo durante a rampa descendente de posicionamento
3: Incrementos acumulados do codificador durante a rampa descendente de posicionamento
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6.4 JOG

6.4
Dados
Faixa de parametros: P1055 ... P1061
Adverténcias: A0923
Falhas: -
Numero do grafico da funcao: FP5000
Descricéao
A funcdo JOG permite:
e verificar se as funcdes do motor e do inversor foram completadas apés o
comissionamento (primeiro movimento transversal, verificagdo do sentido de
rotacdo, etc.).
e levar o motor ou sua carga até uma posicao especifica
e movimentar o motor transversalmente (apds a interrupcao de um programa, por exemplo).
A fungéo JOG inclui os seguintes comandos: "Jog enable", "Jog right" e "Jog left". E
possivel executa-la por meio de entradas digitais, do BOP ou de uma interface serial.
Tabela 6-7 Viséo geral da fungdo Jog
JOG enable JOG right JOG left
0 0/1 0/1 Sem reacao
1 0 1 O inversor acelera até a frequéncia estabelecida
por JOG left (P1059)
1 1 0 O inversor acelera até a frequéncia estabelecida
por JOG right (P1058)
1 1 1 Frequéncia congelada no valor atual com alarme
A0293
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6.4 JOG

DI

BOP

JOG enable

P1057 “0” J
) (O

RS232
RS485

Fieldbus

Figura 6-6
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Fungédo JOG nos sentidos anti-horério e horario

Ao pressionar a tecla adequada, acelera-se o motor na frequéncia estabelecida em P1058
(JOG right) ou P1059 (JOG left), a taxa de rampa definida em P1060. O motor vai parar
quando a tecla for liberada, desacelerando a taxa definida em P1061. Se os sinais JOG right
e JOG left forem acionados ao mesmo tempo, ndo havera reacdo e uma adverténcia A0923

sera exibida.

Valores de entrada

Tabela 6-8 Paradmetros de fungbes principais
Parédmetro | Descricéo Configuracéao
P1055 = Enable JOG right
fontes possiveis: 722.x (entradas digitais) / 2032.8 (porta opcional) / r2090.8 (interface serial)
P1056 = Enable JOG left
fontes possiveis: 722.x (entradas digitais) / 2032.9 (porta opcional) / r2090.9 (interface serial)
P1057 = JOG enable
0: desabilitada, 1: habilitada (padréo)
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6.4 JOG
Tabela 6-9 Outros parémetros de comissionamento
Parametro | Descricao Configuracao
P1058 = JOG frequency right
0 Hz ... 650 Hz (padréo: 5 Hz)
P1059 = JOG frequency left
0 Hz ... 650 Hz (padréo: 5 Hz)
P1060 = JOG ramp-up time
0s...650 s (padrdo: 10 s)
P1061 = JOG ramp-down time
0s...650 s (padrdo: 10 s)
Exemplo

SINAMICS G120, SINAMICS G120D, SIMATIC ET 200S FC, SIMATIC ET 200 pro FC

Funcé&o JOG via porta opcional (BOP)

Fonte de comando via comunicacdo PROFIBUS

P1055 =2090.8 Func¢ado JOG right via PROFIBUS

P1056 =2090.9 Funcdo JOG left via PROFIBUS

Observacéao

A funcéo JOG, da forma como € utilizada nesse inversor, ndo corresponde a definicdo do

perfil PROFIdrive.
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6.5 Fungdes de monitoragéo

6.5

6.5.1

Dados

Descrigcéo

Fungbes de monitoracao

Funcdes e mensagens gerais de monitoragcao

Faixa de parametros: P2150 ... P2180

ro052, r0053, r2197, r2198

Adverténcias: -
Falhas: -
Numero do grafico da funcao: FP4100, FP4110

O inversor em guestao conta com uma extensa gama de funcbes e mensagens de monitoracao, que podem ser
usadas no controle de processos em malha aberta. Pode-se implementar o controle no préprio inversor ou por
meio de um controlador externo (CLP, por exemplo). Tanto as fun¢des de intertravamento do inversor como 0s
sinais de saida para controle externo sdo implementados com a tecnologia BICO.

O estado das fun¢des e mensagens individuais de monitoracéo é emulado pelos seguintes parametros CO/BO:

r0019
r0050
r0052
r0053
ro054
ro055
r0056
r0403
r0722
r0747
r1407
r2197
r2198
r9722

CO/BO:
CO/BO:
CO/BO:
CO/BO:
CO/BO:
CO/BO:
CO/BO:
CO/BO:
CO/BO:
CO/BO:
CO/BO:
CO/BO:
CO/BO:
CO/BO:

Palavra de controle do BOP

Conjunto ativo de dados de comando

Palavra de estado 1

Palavra de estado 2

Palavra de controle 1

Palavra de controle suplementar (adicional)

Palavra de estado — controle do motor em malha fechada
Palavra de estado do codificador

Estado das entradas digitais

Estado das saidas digitais

Estado 2 — controle do motor em malha fechada
Mensagens 1

Mensagens 2

Palavra de estado de Sl (disponivel apenas com CUs a prova de falha)

A tabela abaixo mostra as fun¢des / mensagens mais utilizadas, incluindo o nimero de pardmetro e o bit.
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6.5 Fungbes de monitoragéo

Tabela 6-10 Extrato das fun¢Bes e mensagens de monitoracao

Funcdes / estados Parametro / n° do bit Representacédo de fungéo
Inversor pronto 52.0 -
Inversor pronto para operar 52.1 -
Inversor operando 52.2 -

Falha de inversor ativa 52.3 -

OFF2 ativo 52.4 -

OFF3 ativo 52.5 -
Inibicéo ativa 52.6 -
Adverténcia de inversor ativa 52.7 -

Ponto de ajuste de desvio — valor real 52.8 -
Controle PZD 52.9 -

f_act| >= P1082 (f_max) 52.10/2197.6 FP4110
Adverténcia: limite de corrente do motor 52.11 -

Freio ativo 52.12 -
Sobrecarga do motor 52.13 -

Motor girando para a direita 52.14 -
Sobrecarga do inversor 52.15 -

Freio CC ativo 53.0 -

f_act| > P2167 (f_off) 53.1 FP4110
[f_act] > P1080 (f_min) 53.2 FP4100
i_act = P2170 53.3 /2197.8 FP4110
f act>P2155 (f_1) 53.4 [ 2197.2 FP4100
f act =P2155 (f_1) 53.5 /2197.1 FP4100
f_act >= setpoint (f_set) 53.6 /2197.4 -
Vdc_act < P2172 53.7/2197.9 FP4110
Vdc_act > P2172 53.8/2197.10 FP4110
Funcéo de rampa concluida 53.9 -

PID output R2294 == P2292 (PID_min) 53.10 FP5100
PID output R2294 == P2291 (PID_max) 53.11 FP5100
[f_act] <= P1080 (f_min) 2197.0 FP4100
f act > zero 2197.3 FP4110
[f_act] <= P2167 (f_off) 2197.5 FP4110
f_act == setpoint (f_set) 2197.7 FP4110
Operacao sem carga 2197.11 -

[f_act] <= P2157 (f_2) 2198.0 -

[f_act] > P2157 (f_2) 2198.1 -

[f_act] <= P2159 (f_3) 2198.2 -

[f_act] > P2159 (f_3) 2198.3 -

[f_set| < P2161 (f_min_set) 2198.4 -

f set>0 2198.5 -

Motor bloqueado 2198.6 -

Motor paralisado 2198.7 -
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6.5 Fungdes de monitoragéo

48

Funcdes / estados Parametro / n° do bit ;'\;enpgrgsenta(;ao de
[i_act r0068| < P2170 2198.8 FP4100

[m_act| > P2174 e ponto de ajuste atingido 2198.9 -

|m_act| > P2174 2198.10 -

Monitoracao do torque de carga: Adverténcia |2198.11 -

Monitoracédo do torque de carga: Falha 2198.12 -

Tabela 6-11 Mensagens da palavra de estado de Sl (disponivel apenas com CUs a prova de falha)

Func¢des / estados

Parametro / n° do bit

Representacéo de funcao

STO (Safe torque off) selecionado r9772.0
STO (Safe torque off) ativado ro772.1
SS1 (Safe stop 1) selecionado r9772.2
Rampa de monitoragdo de segurancga ativa |r9772.3
SLS (Safely limited speed) selecionado r9772.4
Limite de SLS atingido r9772.5
STO passivado ativo, falha de acionador r9772.8
Freio de seguranca fechado r9772.14
Dinamizacéo requerida r9772.15

Observacéao

No BOP, os numeros de bhits séo exibidos em formato hexadecimal (0..9, A..F).
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Funcdes comuns dos inversores
6.5 Fungbes de monitoragéo

6.5.2 Monitoracao do torque de carga
Dados
Faixa de parametros: P2181 ... P2192
r2198
Adverténcias: A0952
Falhas: F0452

Numero do grafico da funcao: -

Descricéo

Essa fung@o permite monitorar a transmisséo de forgca mecéanica

entre 0 motor e a carga.

Entre as aplicacoes tipicas, podemos citar correias de polias,

correias planas ou correntes, ou ainda polias para rodas

dentadas de motores, que transmitem velocidades e forcas

circunferenciais (veja a figura). Acionamento de eixo
com correias planas

Rolete
defletor

A funcéo monitoradora do torque de carga percebe se a carga do motor esta bloqueada ou
se a forca de transmissao foi interrompida.

No caso dessa fungéo, a caracteristica real de frequéncia / torque € comparada com a
caracteristica programada de frequéncia / torque (veja P2182 ... P2190). Se o valor real
estiver fora da faixa programada de tolerancia, sera gerada a adverténcia A0952 ou a falha
F0452, de acordo com o parametro P2181. Pode-se utilizar o parametro P2192 para atrasar
a emissao de uma mensagem de adverténcia ou falha. Isso evita alarmes incorretos, que
poderiam ser causados por breves estados transientes (veja a figura abaixo).
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Func¢des comuns dos inversores
6.5 Fungdes de monitoragéo

Torque [Nm]
P1082
A

P2189 I_.
P2190 |—.

P2187

P2188

P2185

P2186

0

-

|
|
|
|
; b
4 : I : h Lol
H ! Frequéncia

P2182 | P2183 | P2184 Hz]

T e e
Bit 11 T P 5 [[a0ss2
0 ; ; >t

— i P22 —  —pi P2102 —

Figura 6-7  Monitoragdo do torque de carga (P2181 = 1)

A faixa de tolerancia de frequéncia / torque é definida pela &rea cinza da figura abaixo. Essa
faixa € determinada pelos valores de frequéncia P2182 ... P2184, incluindo a frequéncia
maxima P1082 e os limites de torque P2186 ... P2189. Ao se definir a faixa de tolerancia, é
preciso levar em conta uma tolerancia especifica, em torno da qual os valores de torque
possam variar, de acordo com a aplicagéo.
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6.5 Fungbes de monitoragéo

Torque [Nm] P1082
A Freq. maxima

S

P2189
Limiar superior de torque 3 K

P2190
Limiar inferior de torque 3 \

r

P2187 kx
Limiar superior de torque 2 :

P2188

Limiar inferior de torque 2 §
P2185 \

Limiar superior de torque 1 \

P2186 -
Limiar inferior de torque 1

y —
Frequéncia
- P2183 . [Hz]
P2182 Frequéncia de limiar 2 P2184
Frequéncia de limiar 1 Frequéncia de limiar 3
Figura 6-8  Faixa de tolerancia de frequéncia e torque
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6.5 Fungdes de monitoragéo

6.5.3 Protecdo do moédulo de poténcia

6.5.3.1 Monitoracao geral de sobrecarga

Dados

Faixa de parametros: P0640, r0067, r1242, P0210
Adverténcias: A0501, A0502, A0503
Falhas: F0001, FO002, FO003, F0020
Numero do grafico da funcao: -

Descricéao

Além de proteger o motor, o inversor fornece uma extensa protecao aos componentes
de poténcia. Esse conceito de protecdo esta subdividido em dois niveis:

e Adverténcia e resposta

e Falha e desativacéo

Por meio desse conceito, pode-se obter um alto nivel de utilizacdo dos componentes do
Médulo de Poténcia, sem a desativacéo imediata do inversor.

Os limiares de monitoracdo para falha e desativacao sdo salvos no inversor de modo
permanente e ndo podem ser alterados pelo usuario. Por outro lado, o usuéario pode alterar
0s niveis de limiar relativos a adverténcias e respostas, de modo a otimizar o sistema.
Esses valores tém ajustes de fabrica, de modo que os limiares de falha e desativacédo nao
respondam.
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6.5 Fungbes de monitoragéo

6.5.3.2 Monitoracdo térmica do modulo de poténcia

Dados

Faixa de parametros: P0290 ... P0294
r0036 ... r0037
Adverténcias: A0504 ... A0506
Falhas: F0004 ... FO006, FO012, F0022
Numero do grafico da funcao: -

Descricéao

De modo similar a protegdo do motor, a monitoracéo térmica do modulo de poténcia tem a
funcéo de detectar estados criticos. Respostas parametrizaveis séo fornecidas ao usuario,
permitindo que o sistema do motor opere no limite de poténcia e evitando uma desativacéo
imediata. No entanto, a possibilidade de atribuir pardmetros envolve apenas intervencdes
abaixo do limiar de desativacéo — que ndo pode ser alterado pelo usuario.

O inversor em guestao apresenta as seguintes funcdes de monitoracéo térmica:

e monitoracdo de i’

Utiliza-se essa monitoracao para proteger componentes que exibem uma longa constante
de tempo térmica quando comparados aos semicondutores. Ir4 ocorrer uma sobrecarga
com relacéo a izt se a utilizacdo r0036 do inversor indicar um valor superior a 100% (a
utilizacdo como % refere-se a operagdo nominal).

e Temperatura dos dissipadores de calor

A temperatura nos dissipadores de calor dos semicondutores de poténcia
(IGBTs) é monitorada e exibida em r0037[0].

e Temperatura dos chips

Podem ocorrer diferencas significativas de temperatura entre as jungdes dos IGBTs e
os dissipadores de calor. Essas diferencas sdo levadas em conta pela monitoracdo de
temperatura dos chips, sendo entdo exibidas em r0037[1].

Ao ocorrer uma sobrecarga relativa a uma dessas trés fungdes de monitoragédo, uma
adverténcia é gerada em primeiro lugar. E possivel parametrizar os limiares de
adverténcia P0294 (monitoracéo de i°t) e P0292 (monitoracdo de temperatura dos
dissipadores e chips) em relacdo aos valores de desativacgéo.
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6.5 Fungdes de monitoragéo

Exemplo

54

Enquanto a adverténcia é gerada, da-se inicio as respostas parametrizadas usando P0290
(padrao: P0290 = 2). As respostas possiveis incluem:

e Reducdo dafrequéncia de pulsos (P0290 = 2 ou 3)

E um método extremamente eficiente para se reduzir perdas no médulo de poténcia,

ja que as perdas de comutacao representam uma alta propor¢ao das perdas totais.

Em muitas aplica¢cfes, pode-se tolerar uma reducao temporaria da frequéncia de

pulsos, a fim de manter o processo.
Desvantagem
A ondulacao de corrente aumenta ao se reduzir a frequéncia de pulsos. Isto pode resultar em
um aumento da ondulacao de torque no eixo do motor (com baixos momentos de inércia) e
também do nivel de ruido. A reducéo da frequéncia de pulsos nédo afeta a resposta dindmica
da malha de controle da corrente, ja que o tempo de amostragem de controle da corrente
permanece constante!

e Reducdo dafrequéncia de saida (P0290 = 0 ou 2)

Esta opcao sera vantajosa se nao for desejavel reduzir a frequéncia de pulsos ou se esta
ja estiver configurada em seu nivel mais baixo. Além disso, a carga devera ter uma
caracteristica similar a de um ventilador, ou seja, uma caracteristica de torque pela lei
guadratica para velocidade decrescente.

Ao se reduzir a frequéncia de saida, havera uma reducéo significativa da corrente

de saida no inversor, que por sua vez reduz as perdas no médulo de poténcia.

e Sem reducdo (P0290=1)

Deve-se escolher essa op¢ao quando nao é possivel considerar uma reducao, seja na
frequéncia de pulsos, seja na corrente de saida. Nesse caso, o inversor ndo muda seu
ponto de operacao ao atingir o limiar de adverténcia, de modo que o motor continue
operando até que sejam alcancados os valores de desativacdo. Um vez atingido o limiar
de desativacao, o inversor serd desativado com a falha FO004. O tempo decorrido até a
desativagéo, porém, ndo sera definido, pois ir4 depender da magnitude da sobrecarga.
Sera possivel alterar apenas o limiar de adverténcia, a fim de obter uma adverténcia com
mais antecedéncia e, se desejado, intervir externamente no processo do motor
(reduzindo a carga ou a temperatura ambiente, por exemplo).

Observacéo

Caso o ventilador do inversor venha a falhar, isso sera detectado indiretamente pela
medicdo de temperatura nos dissipadores de calor.
Monitora-se também uma interrupgdo de fio ou um curto-circuito nos sensores de temperatura.
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6.5.4

Dados

Descricéao

6.5 Fungdes de monitoragéo

Resposta de protecao térmica e sobrecarga do motor

Faixa de parametros: P0335, P0601 ... P0640
P0344

P0350 ... P0360 r0035

Adverténcias: AO511
Falhas: F0011, FO015

Numero do grafico da funcao: -

A protecéo térmica protege o motor efetivamente contra sobreaquecimento e garante um
elevado nivel de utilizacdo do motor, mesmo operando em seu limite térmico. Ela pode ser
utilizada com ou sem um sensor de temperatura.

E possivel adotar a protecéo térmica do motor em uma das seguintes variantes:
e usando o modelo térmico do motor sem um sensor (P0601 = 0)

e usando um termistor do tipo PTC (P0601 = 1)

e usando um sensor do tipo KTY84 (P0601 = 2)

e usando um sensor ThermoClick (PO601 = 4)

Ao operar 0 motor em sua velocidade nominal e ao calcular sua temperatura apos a
ativacdo (P0621 = 1/2), pode-se adotar a protecéo térmica sem 0 uso de sensores.

Quando o motor é operado abaixo de sua velocidade nominal ou sua temperatura ndo é
calculada apoés a ativacao (P0621 = 0), deve-se utilizar um dos sensores de temperatura
mencionados acima.

Falha
F0015
P0601 =2 }—» &

Ti=4s 4o ThermoClick
Detecgéo Sem sensor

ADC |, | de perda | 4 Oof PTC 1dogeren
- desinal | | X\ 1o ol

2ol KTY84 0
PTC

KTY84 1 |s >
P0601 L h 4
V—L’—"\c > 1LL P0B10
J-b 0

Dados do circuito equivalente  _y,| I
Modelo
térmico 0631 P0604

do motor [1r0632
|—> r0633

5V

v

A

Dissipagéo de poténcia Pv, mot —— >

Figura 6-9  Protec&o térmica do motor
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6.5 Fungdes de monitoragéo

Recursos da protecédo térmica do motor
Recursos comuns
e Protecdo do motor independente da protecdo do inversor
e Calculo separado da temperatura do motor para cada conjunto de dados
e Reacdao selecionavel de sobretemperatura via P0610
Recursos da protecao térmica do motor sem o uso de sensores
e Calculo da temperatura do motor empregando o modelo térmico do motor
e Limiar ajustavel para a adverténcia de temperatura (padréo: P0604 = 130°C)
e Limiar ajustavel de desativacdo (P0604 * 1,1)
Recursos da protecao térmica do motor com um termistor do tipo PTC
e Limiar de desativagdo medido ao invés de calculado
Recursos da protecao térmica do motor com um sensor do tipo KTY84

e Melhor protecao pela avaliacdo do sensor KTY84 (vantagem: obtencdo de uma
temperatura inicial precisa apds uma falha da alimentacao de linha).

e Limiar ajustavel para a adverténcia de temperatura (padréo: P0604 = 130°C)
e Limiar ajustavel de desativacdo (P0604 * 1,1)
Recursos da protecao térmica do motor com um sensor ThermoClick

e Limiar de desativacdo medido ao invés de calculado

Parémetros para se estabelecer a protecao térmica do motor

Tabela 6-12 Parametros principais para a protegdo térmica do motor

Parédmetro | Descricéo Configuracéo

P0O601 = ... | Motor temperature sensor
0: Sem sensor (padréo); 1: termistor PTC; 2: KTY84; 4: sensor ThermoClick

P0604 = ... | Threshold motor temperature (0° C ... 200°C, padrédo: 130°C)

Limiar de adverténcia para a protecdo do motor por temperatura. A temperatura de|
desativacéo € 10% superior ao valor em P0604. Se a temperatura real do motor exceder g
temperatura de desativacao, o inversor vai reagir segundo a definicdo em P0610.

Essa configuracdo néo é efetiva com um termistor PTC ou um sensor ThermoClick.

P0610 = ... | Motor I2t temperature reaction

0: Sem reacdo, apenas adverténcia; 1: Adverténcia e reducdo de Imax (resultado:
frequéncia reduzida e desativagdo com F0011);

2: Adverténcia e desativacéo (FO011) (padréo)

P0621 = ... | Motor temp. ident after restart (0: Sem identificacéo; 1: Identificacdo de temperatura
somente apos a ativacao; 2: ldentificagdo de temperatura apos cada ativacéo (padréo)

P0625 = ... | Ambient motor temperature (-40°C ... 80°C, padréo: 20°C)
Temperatura ambiente do motor na identificacdo de dados do motor. Deve-se alterar
apenas com o motor frio. Uma vez alterada, sera preciso efetuar a identificacdo do motor.
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6.5 Fungdes de monitoragéo

Tabela 6-13 Parametros adicionais

Pardmetro | Descricéo

Configuracao

ro035 Act. motor temperature

p0344 Motor weight (1 kg ... 6500 kg, padréo: 9,4 kg)
Usado no modelo térmico do motor. Calculado normalmente via P0340; pode ser alterado
manualmente.

P0622 = ... | Magnetizing time for temp id after start up (O ms ... 2000 ms, padrdo: 0 ms) Tempo de

magnetizagdo para identificagdo da resisténcia do estator.

p0640 = ... | Motor overload factor

6.5.4.1 Protecé&o térmica do motor sem o uso de sensores

Descricéao

Caso seja selecionada a temperatura do motor sem o uso de sensores (P0601 = 0), os
dados do motor e a temperatura ambiente inseridos durante o comissionamento rapido
serdo utilizados no calculo da temperatura do motor, de acordo com um modelo térmico
integrado do motor. Esse procedimento permite uma operacéo confiavel e estavel para os
motores convencionais da Siemens. No caso de motores de terceiros, talvez seja possivel

otimizar o célculo adaptando-se o peso do motor (P0344).

Pode-se alterar o limiar de desativacao via limiar de adverténcia (P0604 — padréo:
130°C — de acordo com a classe térmica B), valendo entdo o seguinte: Limiar de

desativacdo = P0604 * 1,1

Se o limiar de desativacédo for atingido, o inversor vai reagir de acordo com a configuracdo em

P0610.

Outras informacgfes sobre as classes de elevacdo de temperatura

Na tecnologia de motores, as questdes de elevacdo de Extrato das classes térmicas da IEC85:
temperatura desempenham um papel decisivo ao se Classe Max. temperatura
dimensionar maquinas elétricas. Os diversos materiais térmica permissivel
empregados em motores elétricos exibem diferentes Y 90 °C

limites de temperatura. De acordo com o material isolante A 105 °C
utilizado, faz-se uma distingcdo por classes térmicas (veja E 120 °C

a placa de caracteristicas do motor), com limites de B 130 °C
temperatura definidos. A tabela fornece um resumo da F 155 °C

norma |IECS85. H 180 °C

Célculo da temperatura do motor empregando o modelo térmico do motor

Esse célculo de temperatura utiliza o modelo térmico do motor para calcular as temperaturas

em varios pontos do motor.

Observacéo

Para se obter valores precisos, € sempre recomendavel efetuar uma identificagdo dos dados
do motor apds o comissionamento rapido, para determinar os dados do diagrama elétrico
equivalente. Isso permite calcular as perdas que ocorrem no motor e que afetam a precisdo

de seu modelo térmico.
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6.5 Fungdes de monitoragéo

Emprega-se o calculo de temperatura do motor para cada variante da protegéo térmica do
motor, exceto com o uso de um sensor KTY84. Nesse caso, os valores fornecidos pelo sensor
KTY84 séo utilizados independentemente da configuragdo em 0621.

Pode-se ajustar o calculo da seguinte forma, usando o P0621.:

e P0621 = 0: Sem célculo. Utiliza-se o valor de P0625 (temperatura ambiente do motor).

e P0621= 1~: Calcula-se a temperatura do motor em sua primeira partida, apés a
energizagao.

e P0621 = 2: Calcula-se a temperatura do motor a cada partida.

Procedimento de calculo da temperatura

ApOs a energizacao e a aplicagdo de um comando ON ao motor, ele sera primeiramente
magnetizado. Se o parametro "Calculo de temperatura do motor" estiver desabilitado (P0621
= 0), o motor comegard a girar imediatamente. Se estiver habilitado (P0621 = 1/2), o sistema
aguardard o final da magnetizacao e até que a corrente do motor permaneca constante
durante um periodo completo (P0622). Caso seja constante, esse valor sera utilizado para se
calcular a resisténcia do enrolamento. Esse valor seré entéo inserido em r0623.

Se o motor estiver frio, o valor de r0623 devera corresponder aproximadamente ao valor de
P0350; devera ser adequadamente maior se 0 motor ndo estiver frio (cerca de 150% a
130°C).

Observacéao

Nos casos abaixo, ndo sera possivel calcular a temperatura do motor; sera utilizada entdo
uma temperatura aproximada de 47°C para o célculo:

e Operacado em V/f
« Falha ao medir a corrente (ela ndo € suficientemente constante, por exemplo)
« Velocidade muito elevada devido a um flying restart.

6.5.4.2 Protecao térmica do motor com um termistor do tipo PTC

Descricéao
108

O PTC é conectado aos terminais de controle 14 e 15 do RF'TC]O?

inversor. T

A monitoracéo do PTC é ativada configurando-se o 10°

parametro PO601 = 1. Se o valor da resisténcia conectada 105

aos terminais exceder 1.500 Q, o inversor vai reagir de 2

acordo com a configuracdo em P0610. 10

Se o termistor PTC reconhecer uma interrupcao de fio no 10% F

sensor, 102 %ggggg Se=========

(> 2.0_00 Q) ou um curto-circuito (< 10 Q), o inversor sera ] ‘ | | ‘ | | ‘

desativado com 1000 % 1w 150 200 o

F0015. — T
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6.5.4.3

Descricéao

6.5.4.4

Protecao térmica do motor com um sensor KTY84

6.5 Fungdes de monitoragéo

/\\ AbvERTENCIA

FO011 (que evita a queima do motor).

O sensor de temperatura KTY84 é polarizado. Assim sendo, deve-se conectar KTY+ ao
terminal 14 e KTY- ao terminal 15 do inversor de frequéncia.

Caso contrario, a protecéo térmica do motor ndo vai operar corretamente. Isso pode
causar um sobreaquecimento extremamente perigoso do motor, sem a desativacéo de

Ao se ativar a monitoracdo de temperatura do motor com o
KTY84 (P0601 = 2), a temperatura do sensor sera gravada
no parametro r0035, ao invés do valor calculado pelo
modelo do motor.

Pode-se alterar o limiar de desativacao via limiar de
adverténcia

(P0604 — padrdo: 130 °C), valendo o seguinte: Limiar de
desativacdo = P0604 * 1,1.

Se o limiar de desativacédo for atingido, o inversor vai reagir
de acordo com a configuracdo em P0610.

Se o sensor KTY84 reconhecer uma interrupgéo de fio ou
um curto-circuito, o inversor sera desativado com F0015.

Como usar um sensor ThermoClick (P0601 = 4)

O sensor ThermoClick é conectado aos terminais de controle 14 e 15 do inversor.

KTY
(k9

Protecao térmica do motor com um sensor ThermoClick

100

200

Ativa-se a monitoracéo de tal sensor configurando o pardmetro PO601 = 4. Se o limiar
de comutacado do sensor ThermoClick for atingido, o inversor vai reagir de acordo com a

configuragdo em P0610.

Nao é possivel detectar curtos-circuitos com um sensor ThermoClick. Uma interrupcéo de

fio seré identificada como excesso de temperatura do motor e o inversor vai reagir de

acordo com a configuragdo em P0610.
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6.6 Funcdes de reinicio

6.6 Funcdes de reinicio

6.6.1 Reinicio automatico

Dados
Faixa de parametros: P1210, P1211
Falhas: F0003, F0035

Numero do grafico da funcao: -

Descricéao

A funcgéo de reinicio automatico permite que o inversor elimine falhas automaticamente e volte
a operar, sem um novo comando de execucdo (RUN) na ativacdo seguinte.

Para atuar, essa funcéo requer um comando RUN anterior a falha de energia e durante a
ativacao.

Ela deve ser parametrizada via P1210 (Automatic restart behavior — Comportamento de
reinicio automatico) e P1211 (Number of restart attempts — N° de tentativas de reinicio).
Pode-se configurar as tentativas de reinicio entre 0 e 10

(padrédo = 3). Esse numero é decrementado internamente apés cada tentativa sem sucesso.
Apés todas as tentativas, o reinicio automatico sera cancelado com a mensagem F0035.
Quando uma tentativa for bem-sucedida, o contador voltara ao valor inicial.

Observacéo

N&o se deve empregar a funcdo de reinicio automatico quando o inversor estiver conectado
a um sistema de controle de maior nivel por meio de um sistema fieldbus. Se ocorrer, nesse
caso, uma queda de tensdo da linha ou um corte de energia, serd recomendavel desligar o
inversor e liga-lo novamente quando a tensao da rede estiver disponivel.

A CUIDADO

* Reinicio automatico com alimentacéo externa de 24 V

Se a unidade de controle for energizada por uma fonte externa de 24 V e houver um
corte de energia, 0 modulo de poténcia sera desativado, mas essa unidade permanecera
ativa. Em tal situacéo, a unidade de controle ndo vai efetuar um reinicio automatico. Isso
podera levar o inversor a um estado indeterminado, com reagdes imprevisiveis.

Fonte de comando para o reinicio automatico

A funcao de reinicio automaético foi projetada para ignorar expiracdes de tempo da fonte
de comando. Em outras palavras, se a fonte de comando for um CLP e o tempo deste
expirar, ndo vai ocorrer um reinicio automatico.
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6.6 Funcdes de reinicio
Nas falhas de energia (falha de alimentacéo de linha), faz-se uma distincéo entre as
seguintes condigoes:
e Subtenséo delinha

E uma interrupcdo extremamente breve da alimentag&o. Nesse caso, por exemplo, o
BOP (se instalado) néo vai apagar. O LED SF ndo estara aceso devido a uma
subtenséo de linha.

e Falhade alimentacgéo de linha

Representa uma interrupcéo mais longa da alimentac&o. Nesse caso, quando a
tensao de linha retornar o LED SF estara aceso.

Tabela 6-14 Visao geral da fungdo de reinicio automatico

Reinicio automético | N° de tentativas de
(P1210) reinicio (Plle)

0 desabilitado --

1 desabilitado Reset apos a ativagédo

2 desabilitado Reinicio apés falha de alimentagdo de linha

3 habilitado Reinicio apds falha de alimentagdo/subtensao de linha
ou falha

4 desabilitado Reinicio apos subtensédo de linha

5 desabilitado Reinicio apds falha de alimentagdo de linha e falha

6 habilitado Reinicio apds falha de alimentagdo/subtensao de linha
ou falha

Observacéao

00 10

Ao se usar o BOP, um reinicio automatico pendente sera exibido como

A funcéo de reinicio automatico P1210 aparece na tabela abaixo como funcao de estados
/ eventos externos.

Tabela 6-15 Vis&o geral do comportamento de reinicio automatico

P121 | Sempre ativo Inversor ativo, sem comando RUN
0 Falha FOO03 para Todas as outras falhas para Todas as falhas +| Sem falha de
Falha de Subtenséo de Falha de Subtensao de F00.03 para falha | linha

. N . . ~ . de linha
alimentacdo de |linha alimentacdo de |linha
linha linha
0 Sem acao Sem acao Sem acao Sem acao Sem acéo Sem acao
1 Conf. falha Sem acao Conf. falha Sem acao Conf. falha Sem acao
Conf. falha + . ~ .
reinicio Sem acéo Sem acéo Sem agao
3 Conf. falha + Conf. falha + Conf. falha + Conf. falha Conf. falha + B
reinicio reinicio reinicio + reinicio reinicio Sem acao
4 Conf. falha + Conf. falha + . . . .
reinicio reinicio Sem acéo Sem acéo Sem acgao Sem acgao
5 | Conf. falha Conf. falha + . Conf. falha
+ reinicio reinicio Sem acéo + reinicio
6 Conf. falha + Conf. falha + Conf. falha + Conf. falha + Conf. falha
reinicio reinicio reinicio reinicio + reinicio
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6.6 Funcdes de reinicio

/I\ ADVERTENCIA

Quando a funcao de reinicio automatico esta ativada e a falha de alimentagéo de linha se
estende por 5 s ou mais (por exemplo), pode-se assumir que o inversor foi desativado.
No entanto, quando a tenséo de linha retornar, o inversor podera operar novamente, de
modo automatico, sem qualquer intervencao do operador.

Se a faixa de operacdo do motor for inserida nesse estado, isso pode resultar em morte,
ferimentos graves e danos materiais.

Observacao

Além disso, a funcéo "flying restart" deve estar ativada se, em um reinicio automatico, o
inversor tenha que estar conectado a um motor que pode ja estar girando.

6.6.2 Funcéo flying restart

Dados

Faixa de parametros: P1200, P1202, P1203
r1204, r1205

Adverténcias: -
Falhas: -
Numero do gréfico da funcéo: -

Descricéao

A funcéo "flying restart", habilitada por meio do pardmetro P1200, permite que o inversor seja
comutado para um motor em opera¢do. Embora seja bem possivel que ocorra uma falha
F0001 com sobrecorrente se essa fungdo ndo for utilizada, deve-se primeiramente
estabelecer o fluxo no motor e configurar o controle V/f ou o controle vetorial, de acordo com
a velocidade real do motor. A frequéncia do inversor é sincronizada com a do motor por meio
da funcéo flying restart.

Ao ativar normalmente o inversor, assume-se que 0 motor esteja parado, que o inversor
vai acelera-lo a partir dessa condi¢éo e que a velocidade subird gradualmente até o ponto
de ajuste inserido. No entanto, em muitos casos essas condi¢des ndo ocorrem — como em
um motor de ventilador, por exemplo: quando o inversor é desativado, o ar que flui pelo
ventilador pode fazer com que gire em ambos os sentidos.

A ADVERTENCIA

A transmisséo parte automaticamente

Mantenha todas as pessoas informadas ao habilitar essa funcéo, pois a transmisséo sera
acionada automaticamente.
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6.6 Funcdes de reinicio

Funcéo flying restart sem codificador de velocidade

De acordo com o parametro P1200, apos o término do tempo de desmagnetizacao
(P0347), a funcéo flying restart é ativada com a frequéncia méxima de busca fouscamax
(veja a figura abaixo).

= f + 2 'fescorreg., padréo = P1802 + 2 TOBBO
max

100 -P0310

fbusca, max

Isso ocorre tanto apés a volta da tensé@o de linha, com a fungdo de reinicio automético
ativada, como ap0s a Ultima desativagdo pelo comando OFF2 (inibicao de pulsos).

e Caracteristica V/f (P1300 < 20):
A frequéncia de busca é reduzida, em funcdo da corrente de enlace CC, com a taxa de
busca calculada a partir do parémetro P1203.
Dessa forma, define-se a corrente parametrizavel de busca P1202.

Se a frequéncia de busca estiver proxima a frequéncia do rotor, a corrente de enlace CC

vai mudar bruscamente, ja que o fluxo do motor se estabelecera por si. Uma vez atingido
esse estado, a frequéncia de busca serd mantida constante e a tensdo de saida mudara
para o valor da caracteristica V/f, com o tempo de magnetizacdo P0346 (veja a figura
abaixo).

e Controle vetorial em malha fechada sem codificador (SLVC):
A partir do valor inicial, a frequéncia de busca vai aproximar-se da frequéncia do motor,
com a corrente definida em P1202. A frequéncia do motor sera encontrada quando as
duas frequéncias coincidirem. A frequéncia de busca sera entdo mantida constante e o
ponto de ajuste do fluxo, alterado para o fluxo nominal, com um tempo de magnetizacéo
constante (de acordo com P0346).

Uma vez decorrido o tempo de magnetizacdo P0346, o gerador da funcdo de rampa sera
configurado para o valor real de velocidade e o motor serd operado com a frequéncia real
de referéncia.

f

f Frequéncia do ponto de ajuste
busca, max i
- E : >t
Tempo de i Flyingrestart ;| Tempode i Rampa
desmagnetizacéo P1202 magnetizagao ascendente
P0347 P1203 P0346

Figura 6-10 Funcdo flying restart

Funcdao flying restart com codificador de velocidade

De acordo com o pardmetro P1200, ap6s o término do tempo de desmagnetizagao
(P0347), a funcéo flying restart é ativada com a frequéncia méaxima de busca fousca,max.

1. Apés a volta da tenséo de linha, com a funcéo de reinicio automatico ativada
2. Apos a ultima desativagado com o comando OFF2 (inibicdo de pulsos)

e Caracteristica V/f (P1300 < 20):
No caso do controle V/f, a tensdo de saida do inversor vai aumentar linearmente de 0
até o valor da caracteristica V/f, dentro do tempo de magnetizacao P0346.

e Controle vetorial em malha fechada com codificador de velocidade (VC):
No caso do controle vetorial em malha fechada, a corrente de magnetizacéo
necesséria sera estabelecida dentro do tempo de magnetizagdo P0346.
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Uma vez decorrido o tempo de magnetizacdo P0346, o gerador da funcéo de rampa sera
configurado para o valor real de velocidade e o motor sera operado com a frequéncia real

do ponto de ajuste.

Tabela 6-16 Visdo geral da funcéo flying restart

P1200 Flying restart ativa

Sentido de busca

Desabilitada

Sempre

Inicio no sentido do ponto de ajuste

Para tensao de rede ativa e falha

Inicio no sentido do ponto de ajuste

Para falha e OFF2

Inicio no sentido do ponto de ajuste

Sempre

Apenas no sentido do ponto de ajuste

Para tensao de rede ativa, falha e

Apenas no sentido do ponto de ajuste

O |W|N|(F (O

Para falha e OFF2

Apenas no sentido do ponto de ajuste

Valores de entrada

Tabela 6-17 Parémetros de func¢des principais
Parédmetro | Descricéo Configuracéo
P1200 = ... | Flying start
0: desabilitada (padréo), 1-6: habilitada
Tabela 6-18 Outros parametros de comissionamento
Parédmetro | Descricéo Configuracéo
P1202 = ... | Motor-current: Flying start
10 % ... 200 % (padrédo: 100%)
P1203 = ... | Search rate: Flying start
10 % ... 200 % (padrédo: 100%)
/N ApveRTENCIA
Ao se ativar a funcao flying restart (P1200 > 0), embora o motor esteja parado e o ponto de
ajuste seja 0, é possivel que o motor acelere como resultado da corrente de busca!l
Se a faixa de operacdo do motor for inserida engquanto ele se encontrar nesse estado, isso
podera resultar em morte, ferimentos graves e danos materiais.
64
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6.6 Funcdes de reinicio

Observacéo

Ao inserir um valor elevado para a velocidade de busca P1203, obtém-se uma curva de
busca mais plana e, portanto, um tempo de busca mais longo. Um valor baixo tem o efeito
oposto.

Com a fungdo flying restart, gera-se um torque de frenagem capaz de frear motores
com baixos momentos de inércia.

No caso de grupos de motores, ndo se deve ativar a fungéo flying restart por causa das
diferentes caracteristicas de cada motor ao desacelerar.
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6.7 Conjuntos de dados

6.7

Descricéo

Conjuntos de dados

Em muitas aplicagfes, é vantajosa a possibilidade de alterar varios parametros
simultaneamente, durante a operacdo ou no estado de prontiddo, por meio de um sinal

externo.

Pode-se implementar essa funcdo de modo elegante com o uso de parametros indexados.
Nesse caso, no que se refere a tal funcdo, os parametros sdo combinados para formar
grupos ou conjuntos de dados e sdo entéo indexados. Com o uso de indexacao, é possivel
salvar diferentes configuracdes para cada pardmetro, que podem ser ativadas trocando-se o

conjunto de dados (alternando entre indices,

Utiliza-se os seguintes conjuntos de dados:

por exemplo).

e Conjuntos de dados de comando (Command Data Sets — CDS)

e Conjuntos de dados de acionamento ou transmissao (Drive Data Sets — DDS)

Pode-se ter trés configuraces independentes para cada conjunto de dados. Cada

configuragdo é feita utilizando-se o indice de
e CDSO...CDS2
e DDSO0... DDS2

Conjunto de dados de comando

66

um parametro especifico:

Os parametros (entradas de conectores e binectores) usados para se controlar o inversor e
inserir um ponto de ajuste sdo designados ao conjunto de dados de comando (CDS). As
fontes de sinais para os comandos e pontos de ajuste de controle séo interconectadas por
meio da tecnologia BICO. Para isso, entradas de conectores e binectores sédo atribuidas em
correspondéncia as saidas de conectores e binectores como fontes de sinais. Um conjunto

de dados de comando inclui:

Fontes de comando e entradas de binectores para comandos de controle (sinais digitais); por

exemplo:

Selecionar a fonte de comando P0O700
ON/OFF1 P0840
OFF2 P0844
JOG Enable P1057
Enable JOG right P1055
Enable JOG left P1056

Fontes de pontos de ajuste e entradas de conectores para pontos de ajuste (sinais

analdgicos); por exemplo:

Sele¢éo do ponto de ajuste da frequéncia P1000
Sele¢do do ponto de ajuste principal P1070
Selecéo do ponto de ajuste adicional P1075

Os parametros, combinados em um conjunto de dados de comando, séo designados com [X]

no campo de indice do Manual de Parametros.
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indice

Pxxxx[0] Conjunto de dados de comando 0 (CDSO0)

Pxxxx[1] Conjunto de dados de comando 1 (CDS1)

Pxxxx[2] Conjunto de dados de comando 2 (CDS2)
Observacéo

Pode-se encontrar a lista completa dos pardmetros de CDS no Manual de Pardmetros.

E possivel parametrizar até trés conjuntos de dados de comando. Isso torna mais facil
alternar entre varias fontes de sinais preconfiguradas, selecionando o conjunto de dados de
comando adequado. Uma aplicacdo frequente envolve, por exemplo, a possibilidade de
alternar entre operacao automatica e manual.

Observacéao

Os parametros serdo alterados durante a troca de conjunto de dados nos estados
"Ready" e "Run".

Os seguintes parametros ndo serdo alterados no estado "Run":

P0350, P0352, P0354, P0356, P0358, P0360, P0362, P0363, P0364, P0365, P0366, P0367,
P0368, P0369, P0700, PO701, P0702, PO703, PO704, P0705, PO706, PO707, P0708, P0709,
P0712, P0O713, P0719, P0800, P0801, P0840, P0842, P0844, P0845, P0848, P0849, P0852,
P1000, P1020, P1021, P1022, P1023, P1035, P1036, P1055, P1056, P1070, P1071, P1075,
P1076, P1110, P1113, P1124, P1140, P1141, P1142, P1330, P1500, P1501, P1503, P1511,
P1522, P1523, P2103, P2104, P2106, P2220, P2221, P2222, P2223, P2235, P2236.

O inversor em questdo possui uma funcédo integrada de cépia, utilizada para a transferéncia
dos conjuntos de dados de comando.

Pode-se usar esse recurso para copiar parametros CDS correspondentes a cada aplicagao.
Utiliza-se o parametro PO809 para controlar a operagéo de cépia, da seguinte forma:

Operacdo de copia controlada por P0809

P0809[0] Numero do conjunto de dados de comando que
deve ser copiado (fonte)

P0809[1] Numero do conjunto de dados de comando ho
gual os dados devem ser copiados (destino)

P0809[2] Coépia iniciada se P0809[2] = 1

Cépia concluida se P0809[2] =0
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P0809[0] = 0 Copiar de CDSO
P0809[1] = 2 Copiar para CDS2 /\
P0809[2] = 1 Iniciar cépia

fm————
|

P0O700

CDS0O CDS1 CDS2
Figura 6-11 Copia a partir de um CDS
Pode-se trocar os conjuntos de dados de comando por meio dos parametros BICO P0810

e P0811, quando o conjunto de dados de comando ativo é entdo exibido no parametro
r0050 (veja a figura abaixo). Essa troca é possivel tanto no estado "Ready" como no

estado "Run".
Selegéo de CDS
Bl: CDS bit 1 3‘ CO/BO: Act Ctriwd2
pogTT | T T T F0055.15>>
) (0:0) | P r0055.15
Bl: CDS bit 0 CO/BO: Act CtrlWd1
PO810 Lo s S ——— - F0054.15
0 >t
. : Tempo de troca . Tempo de troca
CDS ativo A —>» <— cercade4ms —® r4— cercaded4ms
r0050 i :
3I+———— F_——_——————— - ——-
o e —— e — =
“t—_ ] -
0 -t

Figura 6-12 Troca de CDS

Pode-se ver o conjunto de dados de comando (CDS) ativo utilizando o pardmetro r0050:

CDS CDS
selecionado ativo
r0055 | r0054 | r0050
Bit15 Bit15

CDS0 0 0 0
CDS1 0 1 1
CDS2 1 0 2
CDSs2 1 1 2

Figura 6-13 Conjunto de dados de comando (CDS) ativo

68 SINAMICS G120, SINAMICS G120D, SIMATIC ET 200S FC, SIMATIC ET 200 pro FC
Manual de Fungdes, 11/2008 - FW 3.2, ASE01137279B AC



Funcdes comuns dos inversores
6.7 Conjuntos de dados

Exemplo

Deve-se trocar a fonte de comando (terminais — BOP, p. ex.) ou a fonte de ponto de ajuste
(frequéncia) (Al > MOP, p. ex.) usando um sinal de terminal (DI3, p. ex.) em fungédo de um
evento externo (falha do sistema de controle de nivel superior, p. ex.). Um exemplo tipico,
nesse caso, € o de um misturador, que pode parar descontroladamente quando o controle

falha.
Fonte de comando: Terminal - BOP
Ponto de ajuste (fonte de frequéncia): Al -> MOP
P0810 =722.3
DI3
— y
PO700[0] = 2 —Dw\c Controle de sequéncia
| o
= 1
BoP PO700[1] = 1 I I
P1000[0] = 2 Canald
[ o e |_y] Controle
o ajuste do motor

m P1000[1] =1

Figura 6-14 Troca entre fonte de controle e ponto de ajuste

CDSO0: Fonte de comando via terminais e fonte do ponto de ajuste via entrada
analdgica (Al)

CDSL1: Fonte de comando via BOP e fonte do ponto de ajuste via MOP

A troca de

CDS é feita utilizando-se a entrada digital 3 (DI3)

Passos de comissionamento:

1. Efetuar comissionamento para CDS0 (P0700[0] = 2 e P1000[0] = 2)

2. Conectar P0810 (P0811, se necessario) a fonte de troca do CDS
(PO704[0] = 99, P0810 = 722.3)

3. Copiar de CDSO0 para CDS1 (P0809[0] = 0, P0809[1] = 1, P0809[2] = 1)
4. Adaptar parametros de CDS1 (P0700[1] =1 e P1000[1] = 1)
Conjunto de dados de acionamento
O conjunto de dados de acionamento ou transmissao (DDS) contém varios parametros de

configuragé&o significativos para o controle em malha aberta e malha fechada de um
motor:

Dados de acionamento e codificador; por exemplo:

Selecionar o tipo de motor P0300
Tens&o nominal do motor P0304
Induténcia principal P0360
Selecionar o tipo de codificador P0400

Varios parametros de controle em malha fechada; por exemplo:

Frequéncia fixa 1 P1001
Frequéncia minima P1080
Tempo de rampa ascendente (aceleracéo) P1120
Modo de controle P1300

Os parametros, combinados em um conjunto de dados de acionamento, séo designados com
[X] no campo de indice do Manual de Parametros.
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indice

Pxxxx[0] Conjunto de dados de acionamento 0 (CDSO0)
Pxxxx[1] Conjunto de dados de acionamento 1 (CDS1)
Pxxxx[2] Conjunto de dados de acionamento 2 (CDS2)
Observacéo

Pode-se encontrar a lista completa dos pardmetros de DDS no Manual de Parametros.

E possivel parametrizar varios conjuntos de dados de acionamento. Isto torna mais fAcil
alternar entre varias configuracdes do inversor (modo de controle, dados de controle,
motores), selecionando-se o conjunto de dados de acionamento correto (veja a figura
abaixo).

Observacéao
Os parametros serdo alterados durante a troca de conjunto de dados nos estados
"Ready" e "Run". Os seguintes parametros ndo serdo alterados no estado "Run": P0300,

P0304, P0O305,

P0307, PO308, PO309, P0310, P0O311, P0314, P0320, P0335, P0340, P0400, P0405, P0408,
P0410, P0491, P0492, P0O500, P1082, P1240, P1256, P1300, P1320, P1322, P1324, P1820,
P2000, P2001, P2002, P2003, P2004, P2181.

A exemplo dos conjuntos de dados de comando, é possivel copiar os conjuntos de dados
de acionamento dentro do inversor em questdo. Utiliza-se o pardmetro P0819 para
controlar a operacao de copia, da seguinte forma:

Operagédo de copia controlada por P0819

P0819[0] NUmero do conjunto de dados de
acionamento que deve ser copiado (fonte)

P0819[1] NUmero do conjunto de dados de acionamento
no qual os dados devem ser copiados (destino)

P0819[2] Cépia iniciada se P0819[2] = 1
Cépia concluida se P0819[2] =0

P0819[0] = O Copiar de CDSO /—\
P0819[1] = 2 Copiar para CDS2

P0819[2] = 1 Iniciar c6pia = ————-

DDSO DDS1 DDS2
Figura 6-15 Copia a partir de um DDS

Pode-se trocar os conjuntos de dados de acionamento por meio dos parametros BICO
P0820 e P0821, quando o conjunto de dados de acionamento ativo é entdo exibido no
parametro r0051 (veja a figura abaixo). SO é possivel trocar os conjuntos de dados de
acionamento no estado "Ready" — o que toma cerca de 50 ms.
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A
Acionamento operando —_——_—— — —
Acionamento pronto T —— e — — ———
Selegdo de DDS >t
A P P
Bl: DDS bit 1 3l _ _ _ + _________ -; + ______ CO/BO: Act Ctriwd2
P0821 i r0055.05
) (0:0) | i : HE ro055.05
24 — — = : === -
Bl: DDS bit 0 CO/BQ: Act Ctrlwd2
P0820 1 o S e b e r0055.04
0 = — >
DDS ativo - _F Tempo de troca , . Tempo de troca
r0051[1] A : cerca de 50 ms Tl cerca de 50 ms
2 e ————————
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Figura 6-16 Troca de DDS

Pode-se ver o conjunto de dados de acionamento (DDS) ativo utilizando o parametro rO051[1]:

DDS DDS
selecionado ativo
r0055 | r0055 | r0051 [0] | r0051 [1]
Bit0O5 | Bit04
DDSO 0 0 0 0
DDS1 0 1 1 1
DDS2 1 0 2 2
DDS2 1 1 2 2

Figura 6-17 Conjunto de dados de acionamento (DDS) ativo

Exemplo

Deve-se comutar o inversor entre o motor 1 e o motor 2:

1 { M1 Motor 1

G120 —

3]

Figura 6-18 Comutacao entre o motor 1 e o motor 2

Motor 2
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6.7 Conjuntos de dados

Passos de comissionamento com 2 motores (motor 1, motor 2):

1. Efetuar o comissionamento em DDS0 com o motor 1; adaptar os parémetros DDS0O
restantes.

2. Conectar P0820 (P0821, se necessario) a fonte de troca do DDS
(via DI4 p. ex.: PO705[0] = 99, P0820 = 722.4).

3. Efetuar a troca para DDS1 (verificar por meio de r0051).

4. Efetuar o comissionamento em DDS1 com o motor 2; adaptar os parametros DDS1
restantes.
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6.8 Freios eletromecanicos

Funcdes do freio eletromecéanico

& ADVERTENCIA

Dimensionamento do freio eletromecanico do motor

Deve-se dimensionar o freio eletromecéanico de forma que, em caso de falha, todo o
motor possa ser freado até a parada total, a partir de qualquer velocidade operacional
possivel. Caso nao haja um freio eletromecanico, o fabricante da maquina devera adotar
outras medidas cabiveis, como protecdo contra movimento apds o corte do
fornecimento de energia ao motor (protecdo contra cargas instaveis, por exemplo).

E possivel usar o freio eletromecanico como freio de retengdo do motor ou como freio
instanténeo.

e Como freio de retencao, ele é utilizado para evitar a rotagéo indesejavel do motor (ao se
erguer ou baixar cargas em aplicacdes de icamento, por exemplo), mediante a aplicacdo
de torque, para compensar os tempos de liberacdo do freio. Pode-se ativar a funcédo de
freio de retencdo por um comando OFF1 ou OFF3. Veja mais detalhes na se¢éo "Freio
de retencé@o do motor" (pag. 74).

e Como freio instantaneo, ele desacelera o motor até a parada total, a partir de qualquer
velocidade e tdo ripido quanto possivel. Nao se considera, hesse caso, 0s tempos
relacionados de liberac&o do freio. A funcéo de freio instantaneo é ativada por um
comando OFF2. E possivel emitir esse comando manualmente ou ativa-lo
automaticamente, a partir de uma condicao de falha interna no inversor. Nos inversores
a prova de falha, essa funcdo de frenagem pode ser ativada também pelo comando
STO (Safe Torque Off) ou pela condicéo de falha de STO passivado. (veja a se¢ao
"Controle seguro do freio", a pag. 231).

Para se manter o freio eletromecéanico aberto, ele deve ser energizado. Dessa forma,
guando a energia for cortada ou removida do freio, este vai fechar, retendo o eixo do
motor em posic¢ao.

Observacéo

Caso haja um freio eletromecénico acoplado, sera preciso habilitar o parametro P1215; caso

contrario, ndo sera possivel operar o motor!
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6.8 Freios eletromecanicos

6.8.1

Dados

Descricéao

74

Freio de retencédo do motor

Faixa de parametros: P0346, P1080, P1215 ... P1218
r0052 bit 12

Adverténcias: -
Falhas: -
Numero do grafico da funcao: -

No caso de motores que devem ser retidos ao serem desenergizados, a fim de evitar
movimentos indesejaveis, pode-se adotar o controle da sequéncia de frenagem do
inversor (habilitado por meio de P1215), a fim de controlar o freio de retencdo do motor.

Antes de abrir o freio, é preciso remover a inibicdo de pulsos e definir uma corrente que
mantenha o motor nessa posicdo especifica. Nesse caso, define-se a corrente pela
frequéncia minima P1080. Um valor tipico em tais casos € o escorregamento nominal do
motor r0330. Ele indica o valor percentual do escorregamento em relacédo a operacéo
sincrona. Dessa forma, € preciso determinar a frequéncia de escorregamento (em Hz),
como se vé no exemplo abaixo:

P0310 x (r0330/100) = frequéncia de escorregamento
e P0310=50Hz

e 10330 =5%

50 x (5/100) =50 x 0,05 =2,5 Hz

Frequéncia de escorregamento 5% = 2,5 Hz

Para proteger o freio de retengdo do motor contra danos continuos, o motor s6 podera
continuar a se mover apos a liberagéo do freio (os tempos de liberacdo do freio estdo entre
35 ms e 500 ms). Deve-se levar em conta esse atraso no parametro P1216 "Atraso de
liberacéo do freio de retengéo" (veja a figura abaixo).

Se o0 motor for desativado por meio de OFF1 ou OFF3, ele vai desacelerar até que a
frequéncia minima (P1080) seja atingida, antes que o sinal de status r0052 bit 12 "Freio
ativo" sofra um reset. O motor vai operar nessa frequéncia até que o freio seja aplicado
(os tempos de fechamento do freio estédo entre 15 ms e 300 ms). Especifica-se o tempo
real por meio de min (P1217, P1227- "Tempo de reten¢éo apdés a desaceleracao”,
"Tempo de monitoracédo da deteccdo de velocidade zero").

SINAMICS G120, SINAMICS G120D, SIMATIC ET 200S FC, SIMATIC ET 200 pro FC
Manual de Fungdes, 11/2008 - FW 3.2, ASE01137279B AC



Funcdes comuns dos inversores

6.8 Freios eletromecanicos

ONT
|
OFF1/OFF3 t
Fim da excitagéo do T
\

motor

r0056 Bit 04 >t
| P0346 \ |
f A Y * \
| \
\
\ |
\
\ | |
frmin \ | |
(P1080)1 — — — |— - - = = = = 1
I I | } -t
| |“‘—>|P1216 P1217T'_>‘
\ |
r0052 Bit 12 T | ¥ Fonto 1 ponto 2Y !
- — == \
\
0 ‘ l 1 >
| |
Estado do Aberto T L | : !
freio Fechado L I . I | » 1t
— - —» -—
Tempo de liberag&o do freio Tempo de fechamento do freio

Figura 6-19 P1215 — Freio de reten¢éo do motor OFF1/OFF3

Caso o0 motor seja desativado por meio de um comando OFF2, o sinal de estado r0052 bit
12 "Freio ativo" sofrera um reset, independentemente do estado do motor.

Isso significa que o freio fechara imediatamente apés um comando OFF2, se o tempo de
fechamento do freio ja houver terminado (freio instantaneo).
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Inativo

OFF2
Ativo

\J

ON T
OFF1/OFF3
Fim da excitagdo do T |
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motor
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r0056 Bit04 -t
p0346 |
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! \
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- rFo_ + 777777
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I ==pi216 \
|
R0052.C Bit 12 | y | :
I
\
0 f >t
Estado do Aberto | \ \
freio T | ‘ 1
Fechado | | | | . .
— — -
Tempo de liberacéo do freio Tempo de fechamento do freio

Figura 6-20 Freio de retencéo do motor apds ON/OFF2

Controla-se o freio mecanico por meio do sinal de estado r0052 bit 12 "Freio ativo" do
controle de frenagem. Esse sinal € conectado aos terminais A e B do mdédulo de poténcia.

& ADVERTENCIA

N&o é suficiente selecionar o sinal de estado r0052 bit 12 "Freio ativo" em P0731 ... P0733.
Para ativar o freio de retencdo do motor, deve-se colocar também o pardmetro P1215 em
nivel 1.
Se o inversor controlar o freio de retencdo do motor, pode ndo ser recomendavel efetuar um
comissionamento em série para cargas potencialmente perigosas (cargas suspensas em
aplicagdes com guindastes, por exemplo), a ndo ser que a carga seja fixada. E possivel reter
cargas potencialmente perigosas da seguinte forma, antes de iniciar o comissionamento em
série:
< Baixar a carga até o solo ou
» Fixar a carga utilizando o freio de reten¢&o do motor
(Cuidado: durante o comissionamento em série, deve-se evitar que o inversor controle o
freio de retencdo do motor).
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6.8 Freios eletromecanicos

Observacéo

Os motores possuem freios de retencéo opcionais, que ndo foram projetados como freios
para operacgdo normal. Esses freios retentores sao projetados apenas para um nimero
limitado de operacdes de frenagem e rotac6es do motor em caso de emergéncia, ha
condicédo fechada (veja os dados do catélogo).

Portanto, ao comissionar um motor com freio de retencéo integrado, é absolutamente
necessario garantir que esse freio esteja operando com perfeicdo. O som de um "clique"
no motor indica que o freio foi liberado corretamente.

Antes de aplicar o freio de retencdo do motor, é preciso estabelecer um torque que
mantenha o motor na posicao requerida. Deve-se habilitar os pulsos gerados pelo
inversor, para permitir que o torque necessario seja aplicado. Esse torque é definido pela
frequéncia minima no parametro P1080. Um valor tipico corresponde ao escorregamento
nominal do motor (r0330). Além disso, é possivel alterar esse torque por meio dos
seguintes parametros:

e Controle V/f — pardmetro de reforco P1310
e SLVC — pardmetros de reforco P1610 e P1611
e VC - ponto de ajuste suplementar de torque P1511

Pode-se danificar permanentemente o freio de retencdo ao se mover o eixo do motor com
esse freio aplicado. E imperativo que a liberacdo do freio de retencdo do motor tenha um
tempo correto.

Como abrir o freio de retencédo do motor via P1218
Em um sistema de esteira transportadora, algumas vezes € preciso posicionar o sistema
manualmente. Para isso, pode-se ignorar o sinal ativo do freio (r0052.12) usando P1218,
mesmo que o motor tenha sido desativado ou ndo tenha alcancado sua frequéncia minima
(P1080).

Se o freio de retencdo do motor estiver ativo devido a uma parada de segurancga, P1218 sera
ignorado.

& ADVERTENCIA

Como esse procedimento vai ignorar o sinal ativo do freio para forgar sua abertura,
mesmo que o0 motor esteja desativado, o usudrio devera assegurar que qualquer carga
retida pelo motor esteja fixa antes de adotar o procedimento.

Valores de entrada

Tabela 6-19 Parametros de fungdes principais

Parédmetro |Descricdo Configuracéo

P1215 = ... |Holding brake enable
0: desabilitado (padréo), 1: habilitado
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6.8 Freios eletromecanicos

Tabela 6-20  Outros par@metros de comissionamento
Parametro | Descricdo Configuracéo
P0346 = ... | Magnetization time
0 ... 20 s (padrdo: 1s)
P1080 = ... | Min. frequency
0 ... 650 Hz (padrédo:0 Hz) Frequéncia minima de operacdo do motor, independentemente
do ponto de ajuste da frequéncia
P1216 = ... | Holding brake release delay
0 ... 20 s (padrdo: 0,1 s)
P1217 = ... | Holding time after ramp down
0 ... 20 s (padrdo: 0,1 s)
P1218 = ... | MHB override
0 ... 1 (padrdo: 0)
P1227 = ... | Zero speed detection monitoring time
0 ... 300 s (padrao: 4 s)

Valor de saida

Parédmetro | Descricdo Configuracéo
r0052.12 Brake active status
78 SINAMICS G120, SINAMICS G120D, SIMATIC ET 200S FC, SIMATIC ET 200 pro FC

Manual de Fung¢des, 11/2008 - FW 3.2, ASE01137279B AC




Funcdes comuns dos inversores

6.8 Freios eletromecanicos

6.8.2 Freio instantaneo

Dados

Faixa de parametros: P0346, P1080, P1215 ... P1217
r0052 bit 12

Adverténcias: -

Falhas: -

Numero do grafico da funcao: -

Descricéao

O freio instantaneo é do tipo eletromecanico, sendo capaz de frear o motor até a parada
total, a partir de qualquer velocidade. E ativado apds um comando OFF2 e como recurso
adicional em caso de aplicacGes a prova de falha, ap6s uma condicdo de falha STO (Safe
Torque Off) ou STO passivado (veja a secao "Controle seguro do freio" — pag. 231).

Veja abaixo a descri¢cdo do comportamento da funcao de freio instantaneo.

ON/OFF2:
Inativo
OFFz
Ativo
Fim da excitagdo do
motor |
r0056 Bit 04 - -

|
|
!

min

(P1080)

1

| - |
| 1
10052 Bit12 T T A Y

O I

[
Estado do Aberto T I Y
|

freio  Fechado

— l-— — t—
Tempo de liberacdo do freio  Tempo de fechamento do freio

Figura 6-21 Freio instantadneo
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Valores de entrada

Tabela 6-21  Parametros de fungfes principais

Parametro | Descricdo Configuracéo

P1215 =... | Holding brake enable
0: desabilitado (padréo), 1: habilitado

Tabela 6-22  Outros pardmetros de comissionamento

Pardmetro | Descricao Configuracédo

P0346 = ... | Magnetization time
0 ... 20 s (padrdo: 1s)

P1080 = ... | Min. frequency
0 ... 650 Hz (padrédo:0 Hz) Frequéncia minima de operagdo do motor, independentemente
do ponto de ajuste da frequéncia

P1216 = ... | Holding brake release delay
0 ... 20 s (padrdo: 0,1 s)

P1217 = ... | Holding time after ramp down
0 ... 20 s (padrdo: 0,1 s)

Valor de saida

Parédmetro | Descricéo Configuracéo
r0052.12 Brake active status

A ADVERTENCIA

Dimensionamento do freio eletromecanico do motor

Deve-se dimensionar o freio eletromecénico de forma que, em caso de falha, todo o
motor possa ser freado até a parada total, a partir de qualquer velocidade operacional
possivel.
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6.9 Canal do ponto de ajuste

6.9 Canal de ponto de ajuste

Descricéo

O canal do ponto de ajuste (veja a figura abaixo) é o elemento acoplador entre a fonte do
ponto de ajuste e o controle do motor em malha fechada. O inversor possui uma
caracteristica especial, que permite inserir o ponto de ajuste simultaneamente a partir de
duas fontes distintas. A geracdo e a modificacdo subsequente (sentido de rotacao,
frequéncia de supressao, rampa ascendente / descendente) do ponto de ajuste completo
sdo efetuadas no canal do ponto de ajuste.
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Figura 6-22 Canal do ponto de ajuste

6.9.1 Soma e modificacdo do ponto de ajuste da frequéncia
Dados

Faixa de parametros: P1070 ... r1114

Adverténcias: -

Falha: -

Numero do gréfico da funcéo: FP5000, FP5200
Descricao

Nas aplicagBes em que as grandezas de controle sdo geradas a partir de sistemas centrais
de controle, costuma ser necessario um ajuste fino local (grandeza de correcéo). Isso pode
ser feito de modo elegante utilizando-se o ponto de soma em que 0s pontos de ajuste
principal e suplementar (adicional) sdo acrescentados ao canal do ponto de ajuste. Nesse
caso, as duas grandezas sao lidas simultaneamente por meio de uma fonte ou duas fontes
separadas do ponto de ajuste, e entdo somadas no canal do ponto de ajuste. De acordo com
as circunstancias externas, é possivel desconectar ou conectar dinamicamente o ponto de
ajuste suplementar em relacdo ao ponto de soma (veja a figura abaixo). Essa fungcéo pode
ser vantajosa, especialmente no caso de processos descontinuos.
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82
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Figura 6-23 Operacgéo de soma

O inversor tem as seguintes possibilidades para selecionar a fonte do ponto de ajuste:
1. P1000 - selecionar a fonte do ponto de ajuste de frequéncia
2. Parametrizacdo BICO

— P1070 CI: ponto de ajuste principal

— P1075 CI: ponto de ajuste adicional

Além disso, é possivel escalonar os pontos de ajuste principal e suplementar (adicional)
independentemente entre si. Nesse caso, por exemplo, 0 usuario pode simplesmente
implementar uma funcéo de prioridade, empregando a parametrizacdo adequada.

Uma sequéncia de varredura esta geralmente associada ao movimento para diante ou
para tras. Ao se escolher a funcéo reversora, apos atingir a posicao final, pode-se iniciar
uma reversdo do sentido de rotacdo no canal do ponto de ajuste (veja a figura abaixo).

Por outro lado, se for preciso evitar a insercéo da inversao do sentido de rotacdo ou de um
ponto de ajuste negativo de frequéncia no canal do ponto de ajuste, isto pode ser feito
empregando-se o parametro BICO P1110.

r1078 P1113 P1110 P1091 P1094 P1080 P1082
0. 0,
SOMA ¢ { ~o rI o Salto | Limitagdo —» RFG

1 1

il

P1101

Figura 6-24 Alteragdo do ponto de ajuste da frequéncia

Os motores podem ter um ou varios pontos de ressonancia na faixa entre 0 Hz e a
frequéncia de referéncia. Esses pontos de ressonancia geram oscilagdes que, nas
condig¢®es de pior caso, podem danificar a carga do motor. Com o uso de frequéncias de
salto, o inversor permite que essas frequéncias ressonantes passem o0 mais depressa
possivel. Isto significa que as frequéncias de salto elevam a disponibilidade da carga do
motor a longo prazo.
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Valores de entrada

6.9 Canal do ponto de ajuste

Tabela 6-23  Parametros de fungfes principais
Parametro | Descricdo Configuracéo
P1070 = ... | Main setpoint
fonte possivel: 755 (entrada analdgica 0) / 1024 (FF) / 1050 (MOP)
P1071 = ... | Main setpoint scaling
fonte possivel: 755 (entrada analdgica 0) / 1024 (FF) / 1050 (MOP)
P1074 = ... | Disable additional setpoint
fontes possiveis: 722.x (entradas digitais)
P1075 = ... | Additional setpoint
fonte possivel: 755 (entrada analdgica 0) / 1024 (FF) / 1050 (MOP)
P1076 = ... | Additional setpoint scaling
fonte possivel: 755 (entrada analdgica 0) / 1024 (FF) / 1050 (MOP)
P1110 =... |Inhibit neg. freq. setpoint
0: Desabilitado (padréo)
1: Habilitado
P1113 =... | Reverse
fontes possiveis: 722.x (entradas digitais)
Tabela 6-24  Outros parametros de comissionamento
Parédmetro | Descri¢éo Configuracéo
P1080 = ... | Min. frequency
0 ... 650 Hz (padréo: 0 Hz)
P1082 = ... | Max. frequency
0 ... 650 Hz (padréo: 50 Hz)
P1091 = ... | Skip frequency
0 ... 650 Hz (padréo: 0 Hz)
P1092 = ... | Skip frequency 2
0 ... 650 Hz (padréo: 0 Hz)
P1093 = ... | Skip frequency 3
0 ... 650 Hz (padréo: 0 Hz)
P1094 = ... | Skip frequency 4
0 ... 650 Hz (padréo: 0 Hz)
P1101 = ... | Skip frequency bandwidth
0 ... 10 Hz (padrao: 2 Hz)

Valor de saida

Parédmetro | Descricéo

ri078 Total frequency setpoint
r1079 Selected frequency setpoint
ri084 Resultant max. frequency
ri114 Freq. Setp. After dir. Ctrl.
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6.9.2

Dados

Descricéao

84

Gerador da fungéo de rampa

Faixa de parametros:

Adverténcias:
Falhas:
NUmero do gréfico da funcao:

P1120, P1121
ri119, r1170
P1130 ... P1142

FP5000, FP5300

Utiliza-se o gerador da funcdo de rampa (RFG) para limitar a aceleracdo quando o ponto
de ajuste varia de acordo com uma fungéo de passo. Isto ajuda a reduzir o esfor¢o sobre
o0 sistema mecanico da maquina. E possivel configurar uma rampa de aceleracéo e outra
de desaceleracdo de modo independente, empregando o tempo de rampa ascendente
P1120 e o tempo de rampa descendente P1121. Obtém-se com isso uma transicao
controlada ao se mudar o ponto de ajuste (veja a figura abaixo).
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Figura 6-25 Gerador da fungdo de rampa
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Para evitar surtos de torque nas transicdes (fase de velocidade constante «— fase de
aceleracéo / frenagem), é possivel programar os tempos adicionais de arredondamento
P1130 ... P1133. Isso é especialmente importante em aplicacdes que exigem aceleragéo
ou frenagem suave, sem solavancos (transporte ou bombeamento de liquidos ou
guindastes, por exemplo).

Se o comando OFF1 for acionado durante a aceleragdo do motor, sera possivel ativar ou
desativar o arredondamento por meio do parametro P1134 (veja a figura abaixo). Define-se
esses tempos de arredondamento com os parametros P1132 e P1133.
P1130 ... P1133> 0
f

A Ponto de ajuste alcancado
fset
Ponto de ajuste nédo alcangado
P1134 =0
- g
P1130 P1131 P1132 P1133 P1130 P1133
f
A Ponto de ajuste alcangado

fset \
Ponto de ajuste ndo alcangcado

P1134 =1 \

SR S N S T

Aipi130  P1131 P1132 P1133 P1130 P1133
ON -
OFF1 >t

Figura 6-26 Arredondamento apds um comando OFF1

Além dos tempos de arredondamento, pode-se influenciar o gerador da fungéo de rampa por
meio de sinais externos. Esse gerador oferece as fungdes abaixo utilizando os pardmetros
BICO P1140, P1141 e P1142 (veja a tabela).

O préprio gerador da funcdo de rampa é habilitado apds a habilitagcdo dos pulsos
(habilitacéo do inversor) e apds o término do tempo de excitacdo (P0346). Uma vez
limitados & velocidade maxima os sentidos positivo e negativo de rotacdo (P1082 ou 0 Hz
para inibicdo do sentido de rotacéo), obtém-se a velocidade do ponto de ajuste para o
controle (r1170).

Enquanto a caracteristica V/f opera até 650 Hz, o controle (modo vetorial) esta limitado a
frequéncia méxima de 200 Hz (r1084).

SINAMICS G120, SINAMICS G120D, SIMATIC ET 200S FC, SIMATIC ET 200 pro FC 85
Manual de Fung6es, 11/2008 - FW 3.2, ASE01137279B AC



Func¢des comuns dos inversores

6.9 Canal do ponto de ajuste

Tabela 6-25 Parametros BICO para o gerador da fungdo de rampa

Parametro

Descricao

P1140 | Bl: RFG enable

A saida do gerador da funcéo de rampa ira para O se o sinal

binario for
=0.

P1141 | Bl: RFG start

A saida do gerador da fungdo de rampa mantera seu valor se o
sinal binario for = 0.

P1142 | Bl: RFG enable setpoint

Se o sinal binério for = 0, a entrada do gerador da funcédo de
rampa ird para O e a saida sera reduzida a 0 por meio da rampa

do gerador.

Observacéao

Configura-se a frequéncia maxima do canal do ponto de ajuste usando o

parametro P1080. Em modo V/f, a frequéncia méaxima é de 650 Hz.

Em modo vetorial, essa frequéncia é de 200 Hz (r1084).

Valores de entrada

Tabela 6-26  Parametros de fung8es principais
Parédmetro | Descricéo Configuracéo
P1120 = ... | Ramp-up time
0 ... 650 s (padréo: 10 s)
P1121 =... | Ramp-down time
0 ... 650 s (padréo: 10 s)
P1130 = ... | Ramp-up initial rounding time
0 ... 40 s (padréo: 0 s)
P1131 =... | Ramp-up final rounding time
0 ... 40 s (padréo: 0 s)
P1132 = ... | Ramp-down initial rounding time
0 ... 40 s (padréo: 0 s)
P1133 =... | Ramp-down final rounding time
0 ... 40 s (padréo: 0 s)
P1113 = ... | Reverse
fontes possiveis: 722.x (entradas digitais)
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Tabela 6-27 Outros pardmetros de comissionamento

Parametro | Descricdo Configuracéo

P1134 = ... | Rounding type
0: Suavizacgéao continua (padrao)
1: Suavizagdo descontinua

P1135=... | OFF3 ramp-down time
0 ... 650 s (padrdo: 5s)
P1140 =... | RFG enable

fontes possiveis: 722.x (entradas digitais)/ 2032.4 (porta opcional) / r2090.4 (interface serial)

P1141 =... | RFG start
fontes possiveis: 722.x (entradas digitais)/ 2032.5 (porta opcional) / r2090.5 (interface serial)

P1142 = ... | RFG enable setpoint
fontes possiveis: 722.x (entradas digitais)/ 2032.6 (porta opcional) / r2090.6 (interface serial)

Valor de saida

Parédmetro | Descri¢éo

ri119 Freq. Setpoint before RFG
r1170 Frequency setpoint after RFG
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6.9.3 Funcdes de desativacao / frenagem
Dados
Faixa de parametros: P1121, P1135, P2167, P2168
P0840 ... P0849
r0052 bit 02

Adverténcias:
Falhas: -
Numero do grafico da funcao: -

Descricéao
Tanto o inversor como o usuario devem responder a uma ampla gama de situacdes e parar
o inversor se necessario. E preciso levar em conta, portanto, os requisitos operacionais, as
funcBes de protecédo do inversor (sobrecarga elétrica ou térmica, por exemplo) — ou ainda
as funcgdes de protecdo homem-maquina. Por causa das diferentes fungdes de desativagao
/ frenagem (OFF1, OFF2, OFF3), o inversor pode atender os requisitos mencionados com
boa flexibilidade.

OFF1

O comando OFF1 esta fortemente associado ao comando ON. Ao se remover o comando

ON, o comando OFF1 ¢é ativado diretamente. O motor € freado por OFF1 com o tempo de

rampa descendente P1121. Caso a frequéncia de saida caia abaixo do valor no parametro
P2167 e o tempo em P2168 tenha expirado, os pulsos do inversor serdo cancelados.

P2167

P2168

-a-taown, OFF1
r0052 Bit02
A +——P1121

V*f{

Operacéo
2

Cancelamento -t tagown, OFF1 = P1121 » 576as
do pulso =

Figura 6-27 Funcao de frenagem OFF1
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Observacéo

Pode-se configurar o comando OFF1 por meio da funcéo "posicionamento da rampa
descendente". Nesse caso, OFF1 gera uma rampa de frenagem continua, dependendo da
velocidade real da carga.

E possivel inserir OFF1 utilizando uma ampla gama de fontes de comando, via parametros
BICO P0840 (Bl: ON/OFF1) e P0842 (Bl: ON/OFF1 com reversao).

Pode-se pré-designar o parametro BICO P0840 ao definir a fonte de comando por
meio de PO700. O comando ON e o comando OFF1 subsequente devem ter a mesma
fonte.

Se os comandos ON/OFF1 forem configurados para mais de uma entrada digital, apenas
a entrada digital configurada por Ultimo sera valida (DI3 ativa, por exemplo).

O comando OFF1 é ativo em nivel baixo.

Ao se escolher simultaneamente os varios comandos OFF, valem as seguintes prioridades:
* OFF2 (maior prioridade)

< OFF3

< OFFL

E possivel combinar OFF1 com a frenagem composta ou por corrente CC.

Ao se ativar o freio de retencdo do motor MHB (P1215) para OFF1, os parametros P2167
e P2168 ndo séo levados em conta.

OFF2
Os pulsos do inversor sdo imediatamente cancelados pelo comando OFF2. Dessa
forma, o motor desacelera e ndo é possivel frear de modo controlado.
fac:t
p1og2 & %
‘ OFF2
max
>
r0052 Bit02
Operacéo
Cancelamento -t
do pulso
Figura 6-28 Funcéo de frenagem OFF2
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OFF3

90

Observacéo

O comando OFF2 pode ter uma ou vérias fontes. Definem-se as fontes de comando por
meio dos parametros BICO P0844 (BI: 1. OFF2) e P0845 (BI: 2. OFF2).

Como resultado da pré-designacgéo (configuragdo normalmente usada), o0 comando OFF2 é
configurado para o OP. Essa fonte estara disponivel mesmo ao se definir outra fonte de
comando (por exemplo, terminal como fonte de comando - P0700 = 2 e OFF2 é selecionado
usando-se DI2 » P0702 = 3).

O comando OFF2 é ativo em nivel baixo.

Ao se escolher simultaneamente os varios comandos OFF, valem as seguintes prioridades:
* OFF2 (maior prioridade)

e OFF3

< OFFL

As caracteristicas de frenagem de OFF3 sao idénticas as de OFF1, com excecao do tempo
autébnomo de rampa descendente P1135. Caso a frequéncia de saida caia abaixo do valor no
paradmetro P2167 e o tempo em P2168 tenha expirado, 0s pulsos do inversor serao
cancelados, a exemplo do que ocorre com o comando OFF1.

fact
p10s2 4 - %
f b
My ¥ OFF3
P2167
\ >t
pie8 o
tgown, OFF3i—m!
r0052 Bit02
A -+—P1135 >
Operacéo | |
Cancelamento tgown, OFF3 =P1135+ P1f§82
Ll ?
do pulso

Figura 6-29 Funcao de frenagem OFF3

Observacéo

E possivel inserir OFF3 utilizando uma ampla gama de fontes de comando, via parametro
BICO P0848 (BI: 1. OFF3) e P0849 (BI: 2. OFF3).

O comando OFF3 é ativo em nivel baixo.

Ao se escolher simultaneamente os varios comandos OFF, valem as seguintes prioridades:
e OFF2 (maior prioridade)

« OFF3

« OFFL
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Valores de entrada

Tabela 6-28  Parametros de fungfes principais

Parametro | Descricdo Configuracéo
P0840 = ... | ON/OFF1

fontes possiveis: 722.x (entrada digital)/ 2032.0 (porta opcional) / r2090.0 (interface serial)
P0842 = ... | ON reverse/OFF1

fonte possivel: 722.x (entrada digital)
P0844 = ... | 1. OFF2

fontes possiveis: 722.x (entrada digital)/ 2032.1 (porta opcional) / r2090.1 (interface serial)
P0845 =... | 2. OFF2

fontes possiveis: 722.x (entrada digital)/ 2032.1 (porta opcional) / r2090.1 (interface serial)
P0848 = ... | 1. OFF3

fontes possiveis: 722.x (entrada digital)/ 2032.2 (porta opcional) / r2090.2 (interface serial)
P0849 =... | 2. OFF3

fontes possiveis: 722.x (entrada digital)/ 2032.2 (porta opcional) / r2090.2 (interface serial)
P1121 =... | Ramp-down time

0 ... 650 s (padrdao: 10 s)
P1135=... | OFF3 ramp-down time

0 ... 650 s (padrdo: 5s)
P2167 = ... | Switch-off frequency f_off

0 ... 10 Hz (padréo: 1 Hz) Define o limiar da fungdo de monitoracgéo |f_act| > P2167
P2168 = ... | Delay time T_off

0 ... 10.000 ms (padrao: 10 ms) Define o tempo de operacao do inversor abaixo da

frequéncia de desativacéo (P2167) antes que ocorra a desativagao.

Valor de saida

Parémetro

Descricao

r0052.2

Drive running
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6.9.4 Operacdo manual e automética
Dados

Faixa de parametros: P0700, P1000
P0810, PO811

Adverténcias: -
Falhas: -
Numero do grafico da funcao: -

Descricéao

E necessario passar do modo automatico para o manual ao se carregar e descarregar
magquinas de producao e ao inserir novos materiais (processamento em lotes, por exemplo).
O operador da maquina executa, em modo manual, as atividades preparatorias para a
operagdo automatica subsequente. No modo manual, o operador controla localmente a
magquina (ou seja, insere os comandos ON / OFF e também o ponto de ajuste). A comutacgéo
de volta para 0 modo automatico so6 ird ocorrer apés o término da configuracdo. No modo
automatico, o controle (em malha aberta) das maquinas e dos processos de producao esta a
cargo de um sistema de controle de nivel superior (um CLP, por exemplo). Essa operagéo é
mantida até que se torne necessario carregar ou descarregar a maguina novamente ou
inserir novos materiais na maguina ou no processo de producao.

Utiliza-se os parametros indexados P0700 ou P1000 e os parametros BICO P0810 e P0811
para alternar entre os modos manual e automéatico. Define-se a fonte de comando com o
parametro PO700 e o ponto de ajuste, com o parametro P1000, onde o indice 0 (P0700[0] e
P1000[0]) determina 0 modo automatico e o indice 1 (PO700[1] e P1000[1]), 0 modo manual.
Usa-se os parametros BICO P0810 e P0811 para alternar entre os modos automatico e
manual. E possivel controlar esses parametros BICO a partir de qualquer fonte de controle.
Dessa forma, além de P0700 e P1000, todos os outros parametros CDS sédo também
trocados (a comutacdo entre manual e automatico é generalizada como troca de parametros

CDS).

PO700[0]=2 [ Com. h 4

E— | remoto | Lo\
erminais PO700(1] = 1 0 'T_:\\?

Controle de sequéncia

y
Y

n
S0P _, "] local

Com.
CDS1

PO700

A h

Fonte de comando

_IRS232/RS485
Fieldbus

P1000[0] =2 _|Pto. ajuste

remoto | 1—0 h 4 h 4
= - Canal do ponto Controle do
> Ptol'o ?;Iste_'___l_o » de ajuste  [—¥ motor

MOP

u
-
o
=]
=]
=
1l
w
A N

Al

Pto. ajuste J
FF CDS1

P1000

Fonte do ponto de ajuste

Figura 6-30 Comutacéo utilizando os parametros BICO P0810 e P0811
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Valores de entrada

Tabela 6-29 Parametros de fungdes principais

Parametro | Descricdo Configuracéo
P0700 = ... | Selection of command source

0: Configurag&o normal

1: BOP

2: Terminal

4: USS em RS232
6: Fieldbus (padréo, de acordo com o tipo de inversor de frequéncia)

P0810 = ... | CDS bit 0 (Hand/Auto)
fontes possiveis (0 = padrao):
722.x: Entradas digitais
2032.15: USS em RS232
2036.15: USS em RS485
2090.15: Fieldbus

P0811 =... |CDS bit1

fontes possiveis (0 = padrao):
722.x: Entradas digitais
2033.15: USS em RS232
2037.15: USS em RS485
2091.15: Fieldbus

P1000 = ... | Selection of frequency setpoint
0: Sem ponto de ajuste principal

1: Ponto de ajuste do MOP

2: Ponto de ajuste analdgico (padréo, de acordo com o tipo de inversor de frequéncia)
3: Frequéncia fixa

4: USS em RS232

6: Fieldbus (padréo, de acordo com o tipo de inversor de frequéncia)

7: Ponto de ajuste analdgico 2

10: Sem ponto de ajuste principal + Ponto de ajuste do MOP

77: Ponto de ajuste analdgico 2 + Ponto de ajuste analdgico 2
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6.9.5 FFBs e FFBs rapidos

Dados
Faixa de parametros: P2800 ... P2890
Adverténcias:
Falhas: -
Numero do grafico da funcao: FP4800 ... FP4830
Tempo de ciclo: 128 ms (FFB)

8 ms (FFB rapido)

Descricéao

Em muitas aplicagfes, € preciso ter uma légica de intertravamento para controlar (em
malha aberta) o inversor. Essa logica de intertravamento acopla varios estados (controle de
acesso, estado de fabrica / sistema, por exemplo) para formar um sinal de controle (um
comando ON, por exemplo). Isso era implementado por meio de CLPs ou relés, o que
representava custos adicionais para a fabrica ou o sistema. Além de operacGes ldgicas, as
operagdes aritméticas e os elementos armazenadores sdo cada vez mais necessarios nos
inversores que geram uma nova unidade a partir de vérias grandezas fisicas. Integra-se
essa funcéo de CLP simplificada ao inversor por meio dos seguintes elementos:

e Blocos de funcao livremente programaveis (FFBs)

e Blocos de funcao livremente programaveis do tipo rapido (FFBs rapidos)

Diferencas entre FFBs e FFBs rapidos

Os FFBs e FFBs rapidos atuam como duas fun¢des independentes, mas néo é possivel
usar o mesmo bloco nas duas fun¢des simultaneamente.

A funcéo de FFB é chamada dentro do periodo de tempo de 128 ms (tempo de ciclo). Todos
0s blocos dessa funcédo podem ser utilizados. Os blocos abaixo podem ser usados somente
dentro do periodo de tempo de 128 ms:

e Blocos de tempo (timers)

e Blocos de soma (ADD)

e Blocos de subtracdo (SUB)

e Blocos de multiplicagdo (MUL)
e Blocos de divisao (DIV)

e Blocos de comparacdo (CMP)

A funcao de FFB rapido é chamada dentro do periodo de tempo de 8 ms. Apenas 0s
seguintes blocos estéo disponiveis nessa fungéo:

e Blocos E (AND)

e Blocos OU (OR)

e Blocos OU exclusivo (XOR)
e Blocos de negacgédo (NOT)
e Flip-Flops
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Habilitac&o
Os FFBs e FFBs rapidos sédo habilitados em dois passos:
1. Habilitacdo geral (P2800):
Habilita-se a fung&o de FFB com o pardmetro P2800 (P2800 =1).
Habilita-se a fun¢éo de FFB rapido com o parametro P2803 (P2803 =1).
2. Habilitac&o especial (P2801, P2802):
- FFB
Com o parametro P2801 ou P2802, habilita-se um bloco de funcao especifico (P2801[x]
ou P2802[x] = 1...3) e define-se a sequéncia com que sdo executados.
— FFB rapido
Com o parametro P2801, habilita-se um bloco de funcéo especifico (P2801[x] = 4...6).
Prioridade
Além disso, pode-se adequar os blocos a aplicacado, controlando a sequéncia cronolégica
com que serdo executados. Isto é especialmente importante, de modo que tais blocos
sejam executados na sequéncia tecnologicamente correta. Utiliza-se os parametros 2801 e
P2802 para a funcao individual de habilitacdo e também para definir a prioridade com que
0s blocos devem ser executados.
E possivel atribuir os seguintes niveis de prioridade:
e 0= Inativo
e 1= Nivel 1 (FFB)
e 2= Nivel 2 (FFB)
e 3= Nivel 3 (FFB)
e 4 = Nivel 4 (FFB rapido)
e 5= Nivel 5 (FFB rapido)
e 6 = Nivel 6 (FFB rapido)
A figura indica que a prioridade diminui de cima para baixo
(prioridade 1 — nivel) ou da direita para a esquerda (prioridade 2 — linha).
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Prioridade 2
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Figura 6-31 Prioridades dos blocos de funcéo livremente programaveis
Valores de entrada
Tabela 6-30 Paradmetros de fung8es principais
Parémetro Descrigao Configuracédo
P2800 = Enable FFBs
0: Desabilitado (padréo)
1: Habilitado
P2801 = Activate FFBs/Fast FFBs
0: Inativo (padréo)
1: Nivel 1
2: Nivel 2
3: Nivel 3
4: Nivel 4 (FFB rapido)
5: Nivel 5 (FFB rapido)
6: Nivel 6 (FFB rapido)
P2802 = Activate FFBs
0: Inativo (padréo)
1: Nivel 1
2: Nivel 2
3: Nivel 3
P2803 = ... Enable Fast FFBs
0: Desabilitado (padrao)
1: Habilitado
P2810 = AND 1
Indice: [0]=BIO0,[1]=BI 1
P2800 P2801[0)
A B C
P2810
indice g LA | C T g ? 8
indice 1 L & 1 0 0
1 1 1
P2812 = ... AND 2
indice: [0]=BI 0, [1] =Bl 1
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Parametro Descricao Configuracao
P2814 = ... AND 3
indice: [0]=BIO0,[1] =Bl 1
P2816 = ... OR1
indice: [0]=BIO0,[1]=BI 1
P2800 P2801[3]
T T A B Cc
P2816 A 0 0 0
indice 0 —— [ 0 1 1
indice 1 | B | 21 1 0 1
1 1 1
P2818 = OR 2
indice: [0]=BI0,[1]=BI 1
P2820 = ... OR 3
indice: [0]=BI0,[1] =Bl 1
P2822 = ... XOR 1
indice: [0]=BI0,[1] =Bl 1
P2800 P2801[6]
T T A B Cc
_P2s22 A 0 0 0
e -1 ——
1 1 0
P2824 = ... XOR 2
indice: [0]=BI0,[1]=BI'1
P2826 = ... XOR 3
indice: [0]=BI 0, [1] =BI 1
pP2828 = ... NOT 1
define a entrada de NOT 1
P2800 P2801[6]
T T A B Cc
P28z A 0 0 0
e 1 EEEE
1 1 0
P2830 = ... NOT 2
define a entrada de NOT 2
pP2832 =... NOT 3
define a entrada de NOT 3
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Fungdes comuns dos inversores

6.9 Canal do ponto de ajuste

Parametro Descricao Configuracao
P2834 = ...

D-FlipFlop 1

indice: [0] = BI: set, [1] = BI: entrada D, [2] = BI: armazena pulso, [3] = BI: reset
P2800 P2801[12]

1 1

SET (Q=1)

- o A

é ARMAZENAR

indice 0

indice 1
indice 2

indice 3

o
RESET (Q=0)
>1
ATIVAR | ————
JL
SET |RESET| D [™w=w| Q
1 0 X X 1 0
0 1 X X 0 1
1 1 X X Q1 | Qo
0 0 1 Iy 1
0 0 0 Iy 0 1
ATVAR 0 1
P2837 = ... D-FlipFlop 2

indice: [0] = BI: set, [1] = Bl: entrada D, [2] = Bl: armazena pulso, [3] = BI: reset

P2840 =... RS-FlipFlop 1
indice: [0] = BI: set, [1] = BI: reset

P2800 P2801[14]

1T 1T
P2840
indice o » (EEI) Q —-“

indice 1
> RESET _
ATIVAR | JL @=0) @ 12842

SET |RESET| Q Q
0 0 | Qui | Qs
0 1 0 1
1 0 1 0
1 1 Qni | Qni
L 1
P2843 = ... RS-FlipFlop 2
Index: [0] = BI: set, [1] = BI: reset
P2846 = ... RS-FlipFlop 3
Indice: [0] = BI: set, [1] = BI: reset
P2849 = ... Timer 1
define o sinal de entrada do temporizador 1
P2850 (0.000) P2851(0)
P2800 P28020 Tempo dearaso  Modo
I
Atraso ativ.
P2849 In .
Saida inversa
Gerador pulsos '
i
P2850 = ... Delay time of timer 1
define o tempo de atraso do temporizador 1
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Fung¢des comuns dos inversores

6.9 Canal do ponto de ajuste

Parametro

Descricao

Configuracao

P2851 = ...

Mode timer 1

0: Atraso de ativagéo (segundos)

1: Atraso de desativacao (segundos)

2: Atraso de ativagéo/desativacao (segundos)
3: Gerador de pulsos (segundos)

10: Atraso de ativagédo (minimo))

11: Atraso de desativagdo (minimo)

12: Atraso de ativagdo/desativagcao (minimo)
13: Gerador de pulsos (minimo)

P2854 = ...

Timer 2
define o sinal de entrada do temporizador 2

P2855 = ...

Delay time of timer 2
define o tempo de atraso do temporizador 2

P2856 = ...

Mode timer 2
veja os modos em P2851

P2859 = ...

Timer 3
define o sinal de entrada do temporizador 3

P2860 = ...

Delay time of timer 3
define o tempo de atraso do temporizador 3

P2861 = ...

Mode timer 3
veja 0s modos em P2851

P2864 = ...

Timer 4
define o sinal de entrada do temporizador 4

P2865 = ...

Delay time of timer 4
define o tempo de atraso do temporizador 4

P2866 = ...

Mode timer 4
veja 0s modos em P2851

P2869 = ...

ADD 1
Index: [0] =CI O, [1]=CI 1

P2800 P28024]

P2869

indice 0 IR 2% esutado
-r2 870
indice 1 |22, — -

-200 %

A Resultado: = x1 + x2

Se x1 4+ x2 > 200% —rResutade; =200%
X1+ %2 < 200%»Resutado; =_200%

P2871 = ...

ADD 2
indice: [0]=CI0,[1]=CI 1

P2873 = ...

SUB 1
indice: [0]=CI0,[1]=CI 1

P2800 P28026]

P2873

— 0 x1 200%
Ilndlce T “—Resultado 2874
indice 1 B 7 g

-200 %

a2

L= x1-x2
se: x1-x2 > 200% —»Resutado = 200%
%1 - %2 < -200% —» Resutado _=-200%

P2875 = ...

SUB 2
indice: [0]=CI0,[1]=CI 1
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Fungdes comuns dos inversores

6.9 Canal do ponto de ajuste

Parametro

Descricao

Configuracao

P2877 = ...

MUL 1
indice: [0]=CI0,[1]=ClI 1

P2800 P28028]

P2877 I I
indice 0 | X1 ~200% esuttado
- 4-2878
Indice 1 _p"2 >< TN -

200 %

x1=x2

x1=x2
100%

> 200% —» Resutado = 200%

100% Resultado =

se: . X1*x2
© 100%
x1xx2
100%

< -200%-> Resutado = (0%

P2879 = ...

MUL 2
indice: [0]=CI0,[1]=ClI1

P2881 = ...

DIV 1
indice: [0] =CI 0, [1]=CI 1

P2800 P280210]

P2881

indice 0 Plpml o 200% pesutado
indice 1 [l ® N -r2882

200 %

x1=100%

o
X2 Resultado = w
x2

se X1#100% 5009, —» Resutado = 200%
x2
x1=100%

x2

< 200% —» Resultado = _2(0%

P2883 = ...

DIV 2
indice: [0]=CI0,[1]=CI 1

P2885 = ...

CMP 1
indice: [0]=CI0,[1]=CI 1

P2800 P2802(12)

P2885 T T

indice 0 s Out
— CMP r2886
e [ 288 )

Out =x12x2

x1 = x2 —Saida=1
x1 < x2 —Saida=(

pP2887 = ...

CMP 2
indice: [0]=CI0,[1]=CI 1

P2889 = ...

Fixed setpoint 1 in [%]
-200 ... 200 % (padréo: 0 %)

Config. conector em %

Faixa: :-200% ... 200%

P2890 = ...

Fixed setpoint 2 in [%]
-200 ... 200% (padrao: 0%)
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Fung¢des comuns dos inversores

Valor de saida

6.9 Canal do ponto de ajuste

r2811 AND 1

r2813 AND 2

r2815 AND 3

r2817 OR 1

r2819 OR 2

r2821 OR 3

r2823 XOR 1

r2825 XOR 2

r2827 XOR 3

r2829 NOT 1

r2831 NOT 2

r2833 NOT 3

r2835 Q D-FF1
r2836 NOT-Q D-FF1
r2838 Q D-FF2
r2839 NOT-Q D-FF2
r2841 Q RS-FF1
r2842 NOT-Q RS-FF1
r2844 Q RS-FF2
r2845 NOT-Q RS-FF2
r2847 Q RS-FF3
r2848 NOT-Q RS-FF3
r2852 Timer 1
r2853 Nout timer 1
r2857 Timer 2
r2858 Nout timer 2
r2862 Timer 3
r2863 Nout timer 3
r2867 Timer 4
r2868 Nout timer 4
r2870 ADD 1

r2872 ADD 2

r2874 SUB 1

r2876 SUB 2

r2878 MUL 1

r2880 MUL 2

r2882 DIV 1

r2884 DIV 2

r2886 CMP 1

r2888 CMP 2

SINAMICS G120, SINAMICS G120D, SIMATIC ET 200S FC, SIMATIC ET 200 pro FC
Manual de fungdes, 11/2008 - FW 3.2, ASE01137279B AC

101



Fungdes comuns dos inversores

6.9 Canal do ponto de ajuste

Exemplo 1

Habilitagdo dos FFBs: pP2800 =1

Habilitag&o de um FFB, incluindo a designagéo de prioridade:

P2801[0] = 1 AND 1

P2801[1] = 2 AND 2

P2801[2] = 3 AND 3

P2802[12] = 2 CMP 1

P2802[13] = 3 CMP 2

Os FFBs séo calculados nesta sequéncia: AND3->CMP2-AND2-CMP 1- AND 1
Exemplo 2

Habilitag&o dos FFBs: P2800 =1

Habilitag&o de um FFB, incluindo a designagéo de prioridade:

P2801[3] = 2 OR 1

P2801[4] = 2 OR2

P2802[3] =3 Timer 4

P2801[0] = 1 AND 1

Os FFBs séo calculados nesta sequéncia: Timer4-0OR1-0OR2-AND1
Exemplo 3 — FFBs rapidos

Habilitagéo dos FFBs rapidos: P2803 =1

Habilitag&o de um FFB rapido, incluindo a designag¢éo de prioridade:

P2801[3] = 6 OR1

P2801[4] =5 OR 2

P2801[0] =4 AND 1

Os FFBs rapidos séo calculados nesta OR1-0OR2-AND1
sequéncia:

Os blocos de fun¢éo séo interconectados com o uso da tecnologia BICO. Dessa forma, é
possivel conectar esses blocos entre si e também a outros sinais e grandezas, desde que
tais sinais e grandezas tenham o atributo correto (BO, BI, CO ou CI).
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Funcdes comuns dos inversores

6.9 Canal do portio de ajuste

6.9.6 Gerador de wobble

Dados
Faixa de parametros: P2940, P2945 - P2949 r2955
Adverténcias: -
Falhas: -
NUmero do gréfico da funcao: FP5110
Tempo de ciclo: 2ms

Descricéao
O gerador de wobble executa interrupgdes periodicas e predefinidas, superpostas ao ponto
de ajuste principal, para uso tecnoldgico na industria de fibras. E possivel parametrizar tanto
o0 salto de pulso positivo como o nhegativo e pode-se ativar a funcdo de wobble via pardmetro
P2940. O sinal de wobble é acrescentado ao ponto de ajuste principal como ponto de ajuste
adicional. A funcédo de wobble é entdo ativada apenas ao se atingir o ponto de ajuste. Nado
ocorre o acréscimo do sinal de wobble na aceleracdo ou desaceleracdo. Além disso, o sinal
de wobble é limitado pela frequéncia maxima.

Funcéo
Pode-se iniciar e parametrizar o gerador de wobble pelos parametros abaixo. Como ele é
independente do sentido do ponto de ajuste, apenas o valor absoluto desse ponto é
relevante. A funcdo de wobble permanece inativa durante a mudanca do ponto de ajuste.
Os valores de frequéncia da func&o de wobble séo limitados pela frequéncia maxima
(P1082). Se a funcéo de wobble for desativada, o sinal correspondente ira a 0 de imediato.
Observacdao
O sinal de wobble é bloqueado:
- Na frenagem CC
- Com a funcdo flying restart
- Com o controlador vdc max ativo
- Com o controlador Imax ativo
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Func¢des comuns dos inversores

6.9 Canal do ponto de ajuste

r0722.x

Entradas digitais |

P0840 PR
0

r0019

BOP/STARTER |

r2032

USSemRS232 |

r2036

USSemRS485 |

PROFIBUS
r2090

PROFInet
r8890

Figura 6-32

P2940 1
I P

P2945

P2946

-P2946 -

Sinal perturbador da fungéo de wobble

Valores de entrada

Tabela 6-31  Parametro de funcéo principal
Parédmetro | Descricéo Configuracéo
P2940 = ... | Release Wobble function
Define a fonte para se liberar a fungédo de wobble (DI ou qualquer pardmetro BO, por
exemplo) (0 = padréo)
Tabela 6-32  Outros parametros de comissionamento
Parédmetro | Descricéo Configuracéo
P2945 = ... | Signal frequency
0.1 ... 120 RPM (padréo: 60 RPM) Define a frequéncia do sinal de wobble
P2946 = ... | Signal amplitude
0 ... 0,2 (padrdo: 0) Define a amplitude do sinal de wobble
P2947 = ... | Wobble negative pulse jump
0 ... 1 (padrdo: 0) Define o valor do salto de pulso negativo ao final do periodo de sinal
positivo
P2948 = ... | Wobble positive pulse jump
0 ... 1 (padrdo: 0) Define o valor do salto de pulso positivo ao final do periodo de sinal
negativo
P2949 = ... | Signal pulse width
0 ... 100% (padréo: 50%) Define a largura de pulso do sinal de wobble

Valor de saida

r2955

Wobble function: signal output
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Funcdes comuns dos inversores

6.10

6.10 Funcbes de controle

Funcdes de controle

6.10.1 Visao geral do controle em malha aberta e malha fechada

Visao Geral

Ha varias técnicas de malha fechada e malha aberta para o controle de velocidade e
torque em malha fechada, no caso de inversores com motores sincronos e de indugdo. De
maneira geral, essas técnicas podem ser classificadas como:

e Controle pela caracteristica V/f (conhecido como controle V/f)

e Técnica de controle em malha fechada e orientada ao campo (conhecida como controle
vetorial)

A técnica de controle orientada ao campo — o controle vetorial — pode ser subdividida em
dois outros grupos:

e Controle vetorial sem realimentacdo de velocidade (controle vetorial sem 0 uso de
sensores [SLVC])

e Controle vetorial com realimentacdo de velocidade (controle vetorial [VC])

Essas técnicas diferem entre si em relacéo tanto a capacidade de controle como a
complexidade — que por sua vez sdo obtidas como resultado dos requisitos associados a
uma aplicacdo especifica. No caso de aplicacBes basicas (bombas e ventiladores, por
exemplo), utiliza-se principalmente o controle V/f. Emprega-se o controle vetorial
especialmente no caso de aplicacdes sofisticadas (dobradeiras, por exemplo), nas quais se
requer bom controle e comportamento adequado sob condi¢des de ruido, com relacéo a
velocidade e ao torque. Se tais requisitos estiverem presentes também na faixa entre 0 Hz e
cerca de 1 Hz, a precisdo de velocidade / torque sem codificador ndo sera suficiente. Em
tais casos, deve-se adotar o controle vetorial com realimentacéo de velocidade.
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Func¢des comuns dos inversores

6.10 Funcdes de controle

6.10.2

Dados

Descricéao

106

Controle V/f

Faixa de parametros: P1300

P1310 ... P1350
Adverténcias: -
Falhas: -

NUmero do gréfico da funcao: FP6100

A caracteristica V/f representa a mais simples técnica de controle. Nesse caso, a tensdo
presente no estator do motor sincrono ou de inducgéo é ajustada proporcionalmente a
frequéncia do estator. Essa técnica foi comprovada em uma ampla gama de aplicacdes
"basicas", tais como:

e Bombas e ventiladores
e Motores acionados por correia
€ processos similares.

O controle V/f tem o objetivo de manter o fluxo ® constante no motor. Nesse caso, ele é
proporcional a corrente de magnetizacéo I, e a razéo entre tenséo (V) e frequéncia (f).

O ~ Iy~ Vi

O torque M, desenvolvido por motores de inducéo, € proporcional ao produto entre fluxo e
corrente (precisamente o produto vetorial ® x ).

M~®*|

Para gerar o maior torque possivel a partir de uma determinada corrente, deve-se manter o
fluxo constante em seu valor nominal. Em outras palavras, o valor da corrente de
magnetizagcdo deve ser constante, mesmo que a frequéncia do estator varie. Essa condi¢édo
podera ser obtida, de modo aproximado, se a tensédo de estator U for variada
proporcionalmente a frequéncia do estator. O controle pela caracteristica V/f deriva desses
principios basicos.

UM,P, O
A

——————— ur
'd Ponto de operagéo

Mn. ®n P nominal do motor
)

- f

A
Y
A

P

fn fmax

Figura 6-33 Faixas de operacao e caracteristicas de um motor de indugdo quando alimentado a partir
de um inversor

Ha varias versdes da caracteristica V/f, como se vé na tabela abaixo.
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6.10 Funcbes de controle

Tabela 6-33 Caracteristicas V/f (pardametro P1300)

Valor do Significado Uso / propriedade
parametr
0 Caracteristica Caso basico A
linear R e — i
P1300=0
0 fr: i
1 FCC Pode fornecer uma resposta de carga mais eficiente e melhor que a

de outros modos V/f, pois a caracteristica FCC compensa
automaticamente as perdas de tenséo na resisténcia do estator, no
caso de cargas estéticas (condicao estavel) ou dinamicas (FCC —
controle pela corrente de fluxo). E utilizada principalmente em
pequenos motores, que exibem uma resisténcia de estator
relativamente elevada.

2 Caracteristica da | Leva em conta a
lei quadratica caracteristica de torque v
presente na carga do motor
(ventilador ou bomba, p. Yo

ex.): a) Caracteristica da lei
guadratica (caracteristica f2)
b) Economia de energia,
pois a tensdo mais baixa
resulta em correntes e 0 T
perdas menores.

P1300=2

3 Caracteristica Leva em conta a caracteristica | ., ’
programavel de torque do motor e da carga | ™.
. , PO304 _
acionada (motor sincrono, p. P
P1325
ex_) P1323
P1321 Lo
P1310 i
|
o I"l 2 3 f, L !
0Hz P1320 P1322 P1324 PO310 P1082
5 Adaptacéo de Leva em conta as questdes tecnoldgicas especiais
aplicacdes de cada aplicacéo (aplicagOes téxteis, p. ex.),

a) Nos casos em que a limitagéo de corrente
(controlador de Imax) influencia apenas a tenséo de
saida e ndo a frequéncia de saida, e

b) Ao inibir a compensacéo de escorregamento

6 Adaptacéo del Leva em conta as questdes tecnoldgicas especiais
aplicacdes  com| de cada aplicagdo (aplicagdes téxteis, p. ex.),
FCC a) Nos casos em que a limitag&o de corrente

(controlador de Imax) influencia apenas a tenséo de
saida e ndo a frequéncia de saida, e
b) Ao inibir a compensacéo de escorregamento

19 Entrada O usuario pode inserir a tensdo de saida do inversor,
independente de | independentemente da frequéncia, utilizando o parametro BICO
tensdo P1330 por meio das interfaces (entrada analdgica - P1330 = 755,
p. ex.).
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6.10 Funcdes de controle

Valores de entrada

Tabela 6-34 Parametros de fungdes principais

Parametro | Descricdo Configuracéo

P1300 = ... | Control mode
0: VI/f com caracteristica linear (padrao)
1: V/f com FCC
2: VIf com caracteristica quadratica
3: VIf com caracteristica programavel
4: reservado
5: VIf para aplicagBes téxteis
6: V/f com FCC para aplicacBes téxteis
19: controle V/f com ponto de ajuste independente de tenséo
20: controle vetorial sem o uso de sensores
21: controle vetorial com sensores
22: controle vetorial de torque sem 0 uso de sensores
23: controle vetorial de torgue com sensores

P1335 =... | Slip compensation
0 ... 600 % (padrdo: 0 %)

Tabela 6-35  Outros parametros de comissionamento

Parédmetro | Descricéo Configuracédo

P1310 = ... | Continuous boost
0 ... 250 % (padrao: 50 %)

P1311 =... | Acceleration boost
0 ... 250 % (padrdo: 0 %)

P1312 = ... | Starting boost
0 ... 250 % (padrdo: 0 %)

P1316 =... | Boost end frequency
0 ... 100 Hz (padréo: 20 Hz)

P1320 = ... | Programmable V/f freq. Coord. 1
0 ... 650 Hz (padréo: 0 Hz)

P1321 =... | Programmable VI/f volt. Coord. 1
0 ...3.000 V (padrédo: 0 V)

P1322 = ... | Programmable V/f freq. Coord. 2
0 ... 650 Hz (padréo: 0 Hz)

P1323 =... | Programmable VI/f volt. Coord. 2
0 ...3.000 V (padréao: 0 V)

P1324 = ... | Programmable V/f freq. Coord. 3
0 ... 650 Hz (padréo: 0 Hz)

P1325 =... | Programmable V/f volt. Coord. 3
0 ...3.000 V (padréo: 0 V)

P1330 = ... | Voltage setpoint

P1333 =... | Start frequency for FCC
0 ... 100 Hz (padréo: 10 Hz)

P1334 = ... | Slip compensation activation range
1 ... 20 Hz (padréo: 6 Hz)
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Funcdes comuns dos inversores

6.10 Funcbes de controle

Parametro | Descricdo Configuracao
P1336 = ... | Slip limit
0 ... 600 % (padrdo: 250 %)
P1338 =... | Resonance damping gain V/f
0 ... 10 (padrdo: 0)
P1340 = ... | Imax controller prop. gain
0 ... 0,499 (padréo: 0)
P1341 = ... | Imax controller integral time
0 ... 50 s (padrdo: 0,3 s)
P1345 = ... | Imax voltage ctrl. Prop. gain
0 ... 5,499 (padrdo: 0,250)
P1346 = ... | Imax voltage ctrl. Integral time
0 ... 50 s (padrdo: 0,3 s)
P1350 = ... | Voltage soft start
0: desativado (padréo)
1: Ativado

Valores de saida

r1315 Total boost voltage
r1337 VIf slip frequency
r1343 Imax controller freq. Output
Exibe a limitacdo efetiva de frequéncia do inversor.
Se o controlador de |_max nao estiver operando, o parametro vai mostrar normalmente a frequéncia maxima
P1082.
r1334 Imax controller volt. Output
Exibe em quanto o controlador de |_max esta reduzindo a tenséo de saida do inversor.
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6.10 Funcdes de controle

6.10.2.1

Dados

Descricéao

110

Reforgo de tenséao

Faixa de parametros: P1310 ... P1312
r0056 bit 05

Adverténcias:

Falhas: -

NUmero do gréfico da funcao: FP6100

No caso de baixas frequéncias de saida, as caracteristicas V/f fornecem apenas uma baixa
tensdo de saida. A resisténcia 6hmica presente no enrolamento do estator € significativa em
baixas frequéncias e é desprezada ao se determinar o fluxo do motor no controle V/f. Isso
significa que a tensdo de saida pode ser baixa demais para:

e implementar a magnetizacdo de um motor de inducéo,

e suportar a carga,

e equalizar as perdas (perdas 6himcas na resisténcia do estator) do sistema, ou
e fornecer um torque de partida / aceleracdo / frenagem.

E possivel entdo elevar (reforcar) a tensdo de saida do inversor empregando os
pardmetros mostrados na tabela abaixo.

Observacdao

Especialmente em baixas frequéncias, a temperatura do motor aumenta ainda mais como
resultado do reforco de tensé@o (o motor pode sobreaquecer)!

O valor de tensdo em 0 Hz é determinado pelo produto entre a corrente nominal do
motor (P0305), a resisténcia do estator (P0350) e os parametros P1310 ... P1312
adequados.

Caso seja utilizada uma resisténcia incorreta do estator, a corrente aplicada ao motor
nao sera aquela especificada em P1310 ... P1312. Isto pode dar origem a um
sobrecorrente (FO001).

O uso de valores de reforgo muito elevados pode fazer com que o motor fique paralisado em
uma frequéncia baixa, por causa do controlador de Imax (ou seja, um reforgco excessivo pode
causar uma falha por sobrecorrente).
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6.10 Funcbes de controle

Tabela 6-36 Reforco de tenséo

Parametro Reforco de tensédo Explicacéo
P1310 Reforco O reforgo de tenséo é efetivo em toda a faixa de frequéncias, sendo que o

constante de valor diminui continuamente em frequéncias elevadas.

tensdo VA V/f linear

VMEX [esesnniiminiiniaiisisniinisenisioiiertsisssscasissssssssssssssssassages
Vn
(PO304) [T Tens&o de saida
a2
Vier real
p 74
Vrefconst, 100 | V/f normal
(P1300 = 0)
/ :
Vrefconsl, 50
H : : » f
0 fref, fim fn fmsx -
(P1316) (P0310)  (P1082)

P1311 Reforgo de tenséo Esse reforco € efetivo apenas na aceleracéo ou frenagem.

ao acelerar ou frear v Vit linear

1=

Vn B Tt L 0 e S S
(P0304)
Tens&o de saida,
A
Ve real
Virefconst, 100 | o VI/f normal
(P1300 = 0)
Vrefconst. 50 o
: : >
0 fref, fim ‘fn fmsx
(P1316) (P0310) (P1082)
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6.10 Funcdes de controle

Parametro Reforgo de tenséo Explicacéo
P1312 Reforco de tenséo Esse reforco é efetivo apenas na aceleracao inicial.
na partida (standstill)
v .
V/f linear
A
R T Y
Vn S R o A S v 4
(P0304) .
Tens&o de saida
A
Ves real
Viefconst, 100 o V/f normal
e (P1300=0)
Vrelcons(, 50 o
0 f:ef,f\m f f ax -’-—
(P1316) (P0310) (P1082)
Valores de entrada
Tabela 6-37  Paradmetros de fung8es principais
Parédmetro | Descricdo Configuracéo
P1310 = ... | Continuous boost
0 ... 250 % (padrao: 50%) Define o nivel de reforco relativo a corrente nominal do motor
(P0305).
P1312 = ... | Starting boost
0 ... 250 % (padréo: 0 %) Aplica uma compensacao linear constante, relativa a corrente
nominal do motor (P0305).

Tabela 6-38 Outros pardmetros de comissionamento

Parédmetro | Descricéo Configuracao

P1311 = ... | Acceleration boost
0 ... 250 % (padrao: 0 %) Aplica um reforco relativo a corrente nominal do motor (P0305).

Valor de saida

Parédmetro | Descricéo

r0056 bit 5 | Status of motor control - Starting boost active
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6.10 Funcbes de controle

6.10.2.2 Compensacao de escorregamento

Dados
Faixa de parametros: P1335
Adverténcias: -
Falhas: -
NUmero do gréfico da funcao: FP6100
Descricéao

No modo de operagdo com a caracteristica V/f, a frequéncia do motor é sempre inferior a
frequéncia de saida do inversor, em um valor correspondente a frequéncia de
escorregamento fs. Se a carga for elevada (de M1 para M2) com uma frequéncia constante
de saida, o escorregamento vai aumentar e a frequéncia do motor vai diminuir (de f1 para
f2). Esse comportamento, que é tipico de um motor de inducado, pode ser compensado
empregando-se a compensacao de escorregamento P1335. Isso elimina, portanto, a
reducao de velocidade causada pela carga, ao se reforcar (aumentar) a frequéncia de saida
do inversor (veja a figura abaixo).

Sem a compensagéo de escorregamento Com a compensagéo de escorregamento

Figura 6-34 Compensacao de escorregamento

Valores de entrada

Tabela 6-39  Paradmetros de fung¢es principais

Parédmetro | Descricéo Configuracao
P1335 =... | Slip compensation
0 ... 600 % (padrao: 0 %)
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6.10.2.3

Dados

Descrigcéo

Atenuacgéo daressonancia de V/f

Faixa de parametros: P1338
Adverténcias: -
Falhas: -
Numero do grafico da funcao: -

Os efeitos da ressonancia causam maior nivel de ruido e podem danificar ou destruir o
sistema mecéanico. Esses efeitos de ressonancia podem ocorrer em:

e Motores com engrenagens
e Motores de relutancia

e Motores de grande porte
(baixa resisténcia do estator — pouca atenuacao elétrica)

Quando habilitada, a funcéo atenuadora da ressonancia de V/f atua entre 6% e 80% da
frequéncia nominal do motor.

Ao contrario da funcao de "frequéncia de salto" e dos parametros P1091 ... P1094, na
qual a frequéncia de ressonancia é passada o mais depressa possivel, na atenuagéo da
ressonancia de V/f (P1338) os efeitos da ressonancia sdo atenuados a partir de uma
perspectiva relacionada ao controle. Pelo fato de ser uma atenuacédo ativa, essa funcéo
tem a vantagem de permitir a operacdo dentro da faixa de ressonancia.

A atenuacédo da ressonancia de V/f é ativada e ajustada por meio do pardmetro P1338.
Esse pardmetro representa um fator de ganho que é uma medida para se atenuar a
frequéncia de ressonéancia. Os oscilograma abaixo indica o efeito da fun¢do atenuadora de
ressonancia, usando como exemplo um motor de relutdncia com caixa de engrenagens. As
correntes de saida das fases correspondem a uma frequéncia de saida de 45 Hz.

Sem atenuacao de ressonancia de V/f (P1338 = 0) Atenuacao de ressonancia de V/f ativa (P1338 = 1)

Figura 6-35

114

Atenuacéo de ressonancia
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Valores de entrada

Tabela 6-40 Parametros de fungdes principais

Parametro | Descricdo Configuracéo

P1338 =... | Resonance damping gain V/f
0 ... 10 (padréo: 0) Escalona o di/dt da corrente ativa.

6.10.2.4 Controle de V/f com FCC

Dados

Faixa de parametros: P1300, P1333
Adverténcias: -
Falhas: -
Numero do grafico da funcao: -

Descricéao

Os inversores dispdem de uma fungdo medidora de corrente, que permite determinar com
precisdo a corrente de saida em relacdo a tensdo do motor. Essa medi¢do garante que a
corrente de saida seja subdividida entre componente de carga e componente de fluxo. Ao se
utilizar essa subdiviséo, € possivel controlar o fluxo do motor e adequa-lo / otimiza-lo
convenientemente, segundo as condi¢cdes predominantes.

A operacdo com FCC é ativada apenas ao se exceder a frequéncia de partida FCC (P1333).
Essa frequéncia de partida € inserida como uma porcentagem da frequéncia nominal do
motor (P0310). Para uma frequéncia nominal de 50 Hz no motor e uma configuracéo de
fabrica com P1333 = 10 %, tem-se uma frequéncia de partida FCC de 5 Hz. N&o se deve
escolher uma frequéncia de partida FCC muito baixa, pois ela tem um impacto negativo
sobre as caracteristicas de controle, o que pode resultar em oscilagéo e instabilidade do
sistema.

O controle do tipo "V/f com FCC" (P1300 = 1) ja foi comprovado em inUmeras aplicacdes.
Ele apresenta as seguintes vantagens em relagdo ao controle V/f convencional:

e Maior eficiéncia do motor
e Melhor caracteristica de estabilizacdo
— maior resposta dindmica

— melhor comportamento em relagdo a perturbagdes e ao controle

Observacéo

Ao contrario do controle vetorial em malha fechada, ndo é possivel influenciar
especificamente o torque no modo de controle V/f em malha aberta com FCC. Eis porque
nem sempre se pode evitar a paralisagdo do motor —mesmo ao usar o "V/f com FCC".

Pode-se esperar um melhor comportamento estabilizador e maior eficiéncia do motor ao
utilizar o controle vetorial em malha fechada, se comparado ao controle V/f com FCC.
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Valores de entrada

Tabela 6-41  Parametros de fungfes principais

Parametro | Descricdo Configuracéo

P1300 = ... | Control mode

: VIf com caracteristica linear (padréo)

: VIf com FCC

: VIf com caracteristica quadratica

: VIf com caracteristica programavel

: reservado

: VIf para aplicagdes téxteis

: VIf com FCC para aplicacdes téxteis

19: controle V/f com ponto de ajuste independente de tenséo
20: Controle vetorial sem o uso de sensores

21: controle vetorial com sensores

22: Controle vetorial de torque sem o uso de sensores
23: controle vetorial de torque com sensores

O WNPEO

P1333 =... | Start frequency for FCC
0 ... 100% (padrdo: 10 %: Define a frequéncia de partida na qual o FCC é habilitado,
como porcentagem da frequéncia nominal do motor (P0310).
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6.10.2.5

Dados

Faixa de parametros:

Adverténcias:
Falhas:

NUmero do gréfico da funcao:

Descricéao

Limitac&o de corrente (controlador de Imax)

P1340 ...

A0501
F0001
FP6100

P1346
ro056 bit 13

6.10 Funcbes de controle

No modo de caracteristica V/f, o inversor possui um controlador de limitacao da corrente,
para evitar as condi¢cdes de sobrecarga (controlador de Imax; veja a figura abaixo). Esse
controlador protege o inversor e o0 motor contra sobrecarga continua ao reduzir
automaticamente a frequéncia de saida do inversor em fimax (r1343) ou sua tenséo de saida
em Vimax (r1344). Ao se reduzir a frequéncia e seguir a tenséo, é possivel reduzir o esforco
do inversor e protegé-lo contra a sobrecarga continua e eventuais danos.

Caso seja conectado um médulo de poténcia regenerativo (PM250, PM260, ET 200 FC
ou G120D) e o motor opere em modo regenerativo (r0032 < 0), a frequéncia ira aumentar.

Temperatura do motor
Temperatura do inversor
Inversor 12t

\max controller setpoint

Ponto de ajuste de controlador de Imax
0.000 ... 0.499
P1340.D (0.000)

T

Imax ctrl int time

0.000 ...

50.000 [s]

P1341.D (0.300)

o

Kp

\

CO: Imax ctrl Foutp

B max 11343

P0305 Corrente
nominal do motor >
r()(}ﬁ?

Motor ovl fact [%)]
10.0 ... 400.0 [%]
P0640.D (200.0)

Realimentac&o de corrente

CO: Outp cur limit [A]

Figura 6-36  Controlador de Imax

r0068

CO: Imax ctrl Voutp
Ui_max

- r1344

CO: Output current [A]
Imax volt prp gain
0.000 ... 5.499 [s]
P1345.D (0.250)

SINAMICS G120, SINAMICS G120D, SIMATIC ET 200S FC, SIMATIC ET 200 pro FC

Manual de Func6es, 11/2008 - FW 3.2, ASE01137279B AC

i

Imax volt int time

0.000 ...

50.000 [s]

P1346.D (0.300)

117



Funcdes comuns dos inversores

6.10 Func@es de controle

Observacéo

A carga do inversor s6 sera reduzida com a reducao da frequéncia se essa carga
diminuir em velocidades mais baixas (torque pela lei quadratica, p. ex. — caracteristica
de velocidade da carga do motor).

No modo regenerativo, a corrente ira diminuir apenas se o torque baixar em frequéncias
mais elevadas.

Valores de entrada

Tabela 6-42  Paradmetros de funcdes principais
Pardmetro | Descricao Configuracédo
P1340 = ... | I_max controller prop. gain
0 ... 0,499 (padrdo: 0) Ganho proporcional do controlador de Imax.
P1341 =... | I_max controller integral time
0 ... 50 s (padrdo: 0,3 s) Constante de tempo integral do controlador de Imax.
0 : Controlador de Imax desativado
P1345 = ... | I_max voltage ctrl. Prop. gain
0 ... 5,499 (padrédo: 0,250) Ganho proporcional do controlador de tenséo de Imax.
P1346 = ... | |_max voltage ctrl. Integral time
0 ... 50 s (padrdo: 0,3 s) Constante de tempo integral do controlador de tensédo de Imax.

Valor de saida

Parédmetro | Descricéo

r0056 bitl3 | Status of motor control - I_max controller active/torque limit reached

ri343 I_max controller freq. Output
Exibe a limitacdo efetiva de frequéncia do inversor.
Se o controlador de Imax ndo estiver operando, o parametro ird mostrar normalmente a frequéncia méaxima
P1082.

ri344 I_max controller volt. Output
Exibe em quanto o controlador de |_max esta reduzindo a tens&o de saida do inversor.
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6.10.3

Descricéo

6.10 Funcbes de controle

Controle vetorial

O controle vetorial orientado ao campo (conhecido como controle vetorial) melhora
significativamente o controle de torque, quando comparado ao controle por V/f. O principio
do torque vetorial baseia-se no fato de que, para uma situacdo especifica de carga ou
torque requerido, a corrente necessaria do motor é definida em relacéo ao fluxo desse
motor, de modo a se obter o torque adequado. Se a corrente do estator for emulada em um
sistema de coordenadas circulantes, associado ao fluxo ® do rotor, sera possivel subdividi-
la em um componente de corrente gerador de fluxo (ig), alinhado ao fluxo do rotor, e em um
componente de corrente gerador de torque (ig), perpendicular ao fluxo do rotor. Tais
componentes sdo corrigidos, de modo que se possam rastrear seus pontos de ajuste no
controlador de corrente mediante seus proprios controladores de PI, e sdo grandezas
iguais ao se operar em condicao estavel.

\ Eixo do rotor
UJI
-~

_ — —-Eixo do fluxo

" " Eixo do estator

Figura 6-37 Diagrama de corrente vetorial em condicéo estavel

Na condicdo estavel, o componente de corrente gerador de campo (ig) € proporcional ao
fluxo ® e o torque é proporcional ao produto de ig€ iq.

M~®*ig

D ~ ig,stat

M ~ig *ig

Quando comparado ao controle por V/f, o controle vetorial apresenta as seguintes vantagens:
e Estabilidade durante variagdes de carga e ponto de ajuste

e Tempos menores de subida para mudancas do ponto de ajuste (- melhor desempenho do
controle)

e Tempos menores de subida para variagcdes de carga (— melhor caracteristica de ruido /
perturbacdes)

e E possivel acelerar e frear com um torque maximo ajustavel

e Tanto o motor como a maquina acoplada a ele sdo protegidos pelo limite ajustével de
torque, seja no acionamento, seja na regeneracao.

e Os torques de acionamento e frenagem séo controladores independentemente da
velocidade

e Pode-se ter um torque de retengéo pleno com velocidade nula.
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120

Sob certas circunstancias, é possivel obter essas vantagens sem o uso da realimentagéo
de velocidade.

Pode-se empregar o controle vetorial com e sem codificador de velocidade.

Os critérios abaixo fornecem as bases para se determinar a necessidade de um codificador do
valor real de velocidade:

e Uma alta precisdo de velocidade é requerida
e Ha requisitos rigorosos para a resposta dinamica
— Melhor desempenho do controle
— Maior imunidade a perturbagfes
e Deve-se controlar o torque ao longo de uma faixa de controle superior a 1:10

e E preciso manter um torque definido e/ou mutéavel em velocidades inferiores a 10%
(aproximadamente) da frequéncia nominal do motor (P0310).

No que se refere a insercéo de um ponto de ajuste, o controle vetorial (veja a tabela abaixo)
esta subdividido em:

e Controle de velocidade em malha fechada e

e Controle de torque/corrente em malha fechada (conhecido como controle de torque em
malha fechada)

Tabela 6-43 Versdes do controle vetorial

Controle vetorial (em malha Sem codificador Com codificador
fechada)

Controle de velocidade em P1300 =20 e P1501=0 P1300=21eP1501=0
malha fechada

Controle de torque em malha P1300 =22 ou P1300 =23 ou

fechada P1300 =20 e P1501 =1 P1300 =21 e P1501 =1

Ao se utilizar o controle de velocidade em malha fechada, o controle de torque em malha
fechada é secundério. Esse tipo de controle de malha fechada em cascata ja foi
comprovado na pratica, com vantagens no comissionamento e nha maior transparéncia.
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6.10.3.1

Dados

Descricéao

fmalha aberta = P1755 [Hz] =

6.10 Funcbes de controle

Controle vetorial sem codificador de velocidade

Faixa de parametros: P1400 ... P1780
Adverténcias: -

Falhas: -

NUmero do gréfico da funcao: FP7000

Ao se adotar o controle vetorial sem codificador de velocidade (SLVC), é preciso
determinar a posi¢éo do fluxo e a frequéncia real usando-se o modelo do motor.

A CUIDADO

Se em caso de sobrecarga do motor, por exemplo, o inversor perder orientacdo, nao
sera possivel desativa-lo por meio de um comando OFF1 ou OFF3. Nesse caso, sera
preciso iniciar um comando OFF2 ou desabilitar os pulsos empregando P0054.3.

Em tal caso, o modelo tem o suporte das correntes e tensdes acessiveis. Em baixas
frequéncias (= 0 Hz), ndo ha como determinar a velocidade a partir do modelo. A
incapacidade de determinar a velocidade em = 0 Hz com esse modelo, a incerteza dos
parametros do modelo e a imprecisdo das medi¢cdes sdo os motivos pelos quais se muda
da operacédo controlada em malha fechada para malha aberta nessa faixa.

A comutacao da operacdo em malha fechada para malha aberta é controlada utilizando-
se as condicBes de tempo e frequéncia (P1755, P1756, P1758) (veja as figuras abaixo).
O sistema nao ir4 aguardar pela condicdo de tempo se a frequéncia do ponto de ajuste,
na entrada do gerador de funcdo de rampa, e a frequéncia real ficarem simultaneamente

abaixo de fmalha aberta.

P1756 [%]
100 [%]

Exemplo para faj < 0,5 x fmalha aberta e fat > fmalha aberta

A

P1755 [Hz]

fmalha fechada

fmalha aberta

0!5 * fmamasberta |

faj ,,,,,,,,,, —

r1751.0=1
SLVCmalhaaberta 1 — — — — — — — — —

r1751.0=0 _
sSLVC >t

. malha fechada |
Figura 6-38 Condicdo de comutacédo durante a desaceleracdo para SLVC
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A partir do controle em malha aberta, o modo de controle mudara para o controle em malha
fechada de acordo com as condi¢fes de tempo e frequéncia (P1755, P1756, P1759; veja a
figura abaixo). O tempo estabelecido em P1759 sera ignorado se a frequéncia real exceder
o valor de P1755.

Exemplo para faj > fmalha fechada e fat < fmalha aberta

1:malha fechada

fmalha aberta

rM751.0=1
SLVC malha aberta o
rM751.0=0 .
SLVC malha fechada -~

P1759

Figura 6-39 Condig&o de comutagdo durante a aceleracdo para SLVC

Exemplo da condicdo de comutacdo durante a aceleracdo até um ponto de ajuste negativo:
[faj| > 0,5 x fmalha aberta

P1755 [Hz]

+f

malha fechada

+ fmalha aberta

+0,5" fmalha aberta

- 0,5 * fmalha aberta

-f

malha aberta

) fmalha fechadaf- — — - — — — — — — —

P1755 [Hz]

Y

r1751.0 = 1
SLVC malhaaberta | . . _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

I
r1751.0 =0 !
SLvC malha fechada Ir-_ +| -

Figura 6-40  Condig&o de comutagao durante a desaceleragdo até um ponto de ajuste negativo para SLVC
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Observacéo

No modo controlado por malha aberta, o valor real da velocidade coincide com o do ponto de
ajuste. No caso de cargas suspensas ou ao se acelerar, os para@metros P1610 (reforco com
torque constante) e P1611 (reforco de torque na aceleracdo) devem ser alterados, para
permitir que o motor forneca o torque de condicéo estavel e/ou carga dinamica. Se o
parametro P1610 for configurado em 0%, apenas a corrente de magnetizacao r0331 sera
definida para 100% da corrente nominal do motor (P0305). Para que o motor néo fique
paralisado ao acelerar, pode-se elevar o parametro P1611 ou utilizar o pré-controle de
aceleracéo no controlador de velocidade. Isto também contribui para que o motor ndo seja
sobrecarregado termicamente em baixas velocidades.

No caso do controle vetorial sem codificador do valor real da velocidade, o inversor apresenta
(na faixa de baixas frequéncias) as seguintes caracteristicas vantajosas em relagéo a outros
inversores de CA:

e Operacao controlada em malha fechada até cerca de 1 Hz

e E possivel partir no modo controlado em malha fechada, imediatamente apés a
energizagcdo do motor

e A faixa de baixas frequéncias (0 Hz) passa diretamente na operacdo controlada em malha

fechada.
fA Partida fA  Cruzamento por zero
T Malha fechada ~ Malha fechada
PA755 AerememeeNreeenneee ¢ e T ?
Malha aberta Malha aberta
> t >t
-------------------- -+ P1755

Figura 6-41 Partida e passagem direta de 0 Hz no controle em malha fechada

Podem-se obter as seguintes vantagens como resultado da operagéo controlada em malha
fechada, nas frequéncias aproximadas de até 1 Hz (que é possivel selecionar por meio do
parametro P1755), além da possibilidade de partir imediatamente em 0 Hz ou inverter a
operacao com o controle em malha fechada (que € possivel configurar com o parametro
P1750):

e Pode-se dispensar a opera¢do de comutacdo no caso do controle em malha fechada
(comportamento mais suave, sem quedas de frequéncia)

e E possivel ter um controle de velocidade-torque em malha fechada até cerca de 1 Hz.

Observacéo

Deve-se levar em conta, para a inversdo controlada em malha fechada ou a partida
controlada em malha fechada a partir de 0 Hz, que ao permanecer por muito tempo (> 2 s
ou > P1758) na faixa ao redor de 0 Hz, o controle em malha fechada passa
automaticamente para o controle

em malha aberta.
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Valores de entrada

Tabela 6-44

Parametros de fungdes principais

Parametro

Descricdo

Configuracéo

P1400 = ...

Configuration of speed control
Bit 0: Adaptacéo automatica de Kp
Bit 1: Congelamento integral (SLVC)

P1442 = ...

Filter time for actual speed
0 ... 32.000 s (padréo: 2 s)

P1452 = ...

Filter time for actual speed (SLVC)
0 ... 32.000 s (padréo: 2 s)

P1488 = ...

Droop input source

0: Queda desabilitada

1: Ponto de ajuste do torque

2: Saida do controlador de velocidade

3: Saida integral do controlador de velocidade

P1492 = ...

Enable droop
fontes possiveis: 722.x (entrada digital)/ 2033.11 (porta opcional) / r2090.11 (interface serial)

P1496 = ...

Scaling accel. precontrol
0 ... 400 % (padrdo: 0 %)

P1499 = ...

Scaling accel. Torque control
0 ... 400% (padrdo: 100%)

P1500 = ...

Selection of torque setpoint
0: Sem ponto de ajuste principal
2: Ponto de ajuste analégico

4: USS em RS232

5: Ponto de ajuste analdgico 2

77: Ponto de ajuste analdgico 2 + Ponto de ajuste analdgico 2

P1501 = ...

Change to torque control
Seleciona uma fonte de comando, a partir da qual se pode comutar entre controle de
velocidade e torque.

P1503 = ...

Torque setpoint

Seleciona uma fonte para o ponto de ajuste do torque, destinada ao controle do torque.

P1530 = ...

Motoring power limitation
0 ... 8.000 N (padréo: 0,75 N) Define o valor fixo para a maxima poténcia ativa de
acionamento (limitacdo da poténcia de acionamento).

P1531 =...

Regenerative power limitation
-8000 ... 0 N (padréao: -0,75 N) Define o valor fixo para a maxima poténcia ativa de
regeneracao (limitacdo da poténcia de regeneragao).

P1750 = ...

Control word of motor model
Bit 00: Iniciar a malha aberta de SLVC
Bit 01: Malha aberta de SLVC com cruzamento pelo zero
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Tabela 6-45  Outros parametros de comissionamento
Pardmetro | Descricdo Configuracao
P1470 = ... | Gain speed controller (SLVC)
0 ... 2000 (padrdo: 3)
P1472 = ... | Integral time n-ctrl. (SLVC)
25 ... 32001 s (padrao: 400 s)
P1477 = ... | Set integrator of n-ctrl
Seleciona a fonte de comando para permitir a configuracdo do integrador.
P1478 = ... | Set integrator value n-ctrl
Seleciona a fonte para a parte integrante do controlador de velocidade.
P1489 = ... | Droop scaling
0...0,5 % (padréo: 0,05 %)
P1511 = ... | Additional torque setpoint
Seleciona uma fonte para o ponto de ajuste adicional do torque, destinada ao controle de torque e
velocidade.
P1520 = ... | Upper torque limit
-99999 ... 99.999 Nm (padréo: 5,13 Nm)
P1521 = ... | Lower torque limit
-99999 ... 99.999 Nm (padréo: -5,13 Nm)
P1522 = ... | Upper torque limit
Seleciona a fonte para a limitacdo superior do torque (padréo = 1.520).
P1523 = ... | Lower torque limit
Seleciona a fonte para a limitac&o inferior do torque (padréo = 1.521).
P1525 = ... | Scaling lower torque limit
-400 ... 400% (padréo: 100%)
P1570 = ... | Fixed value flux setpoint
50 ... 200% (padrao: 100%) Define o valor fixo do ponto de ajuste relativo ao fluxo nominal do motor.
P1574 = ... | Dynamic voltage headroom
0...150 V (padrdo: 10 V)
P1580 = ... | Efficiency optimization
0 ... 100% (padrédo: 0 %) Define o grau de otimizag&o da eficiéncia.
P1582 = ... | Smooth time for flux setpoint
4 ...500 s (padrdo: 15 s)
P1596 = ... | Int. Time field weak. controller
20 ... 32001 s (padréo: 50 s)
P1610 = ... | Continuous torque boost (SLVC)
0... 200% (padréo: 50 %) Valor relativo ao torque nominal do motor (r0333).
P1611 =... | Acc. Torque boost (SLVC)
0 ... 200% (padréo: 0 %) Valor relativo ao torque nominal do motor (r0333).
P1654 = ... | Smooth time for Isq setpoint
2 ...20 s (padrdo: 6 s)
P1715 = ... | Gain current controller
0 ... 5(padrdo: 0,25)
P1717 = ... | Integral time current controller
1..50s (padrdo: 4,15s)
P1740 = ... | Gain for oscillation damping
0 ... 10 (padréo: 0)
P1745 = ... | Flux variance limit in stall
0...1.000 % (padréo: 5 %)
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Parametro | Descrigdo Configuracgao
P1755 = ... | Start-freq. Motor model (SLVC)
0.1 ... 250 Hz (padréo: 5 Hz) Define a frequéncia inicial do controle vetorial sem o uso de
sensores.
P1756 = ... | Hyst.-freq. Motor model (SLVC)
10 ... 100% (padrao: 50%) Frequéncia de histerese como uma porcentagem da frequéncia
inicial (P1755).
P1758 = ... | T (wait) transit to feed-fwd-mode
100 ... 2.000 ms (padrédo: 1.500 ms) Define o tempo de espera até a comutacdo do modo de
controle em malha fechada para malha aberta.
P1759 = ... | T(wait) transit to closed loop
0 ... 2.000 ms (padrao: 0 ms) Define o tempo de espera até a comutagcdo do modo de
controle em malha aberta para malha fechada.
P1764 = ... | Kp of n-adaption (SLVC)
0 ... 2,5 (padrdo: 0,2)
P1767 = ... | Tn of n-adaption (SLVC)
1 ... 200 s (padréo: 4 s) Define o tempo integral do controlador de adaptacdo de velocidade.
P1780 = ... | Control word of Rs/Rr-adaption
Bit 00: Permite a adaptacé&o térmica de Rs/Rr
Bit 01: Permite a adaptacdo de Rs pelo observador
Bit 02: Permite a adaptacdo de Xm pelo observador

Valor de saida

Parédmetro | Descrigdo
r1407 Status 2 of motor control
Bit 00: Controle V/f habilitado
Bit 01: SLVC habilitado
Bit 02: Controle de torque habilitado
Bit05: Parar controle de velocidade I-comp
Bit 06: Definir controle de velocidade I-comp
Bit 08: Limite superior de torque ativo
Bit 09: Limite inferior de torque ativo
Bit 10: Queda ativa
Bit 15: Troca de DDS ativa
r1i438 Freq. Setpoint to controller
r1445 Actual filtered frequency
r1482 Integral output of n-ctrl
r1490 Droop frequency
r1508 Torque setpoint
ri515 Additional torgue setpoint
ri518 Acceleration torque
r1526 Upper torque limitation
r1527 Lower torque limitation
r1536 Max. trq. Motoring current
ri537 Max. trq. Regenerative current
r1538 Upper torque limit (total)
r1539 Lower torque limit (total)
r1583 Flux setpoint (smoothed)
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Pardmetro | Descricdo

r1597 Output field weak . controller

r1598 Flux setpoint (total)

ri7i8 Output of Isq controller

ri719 Integral output of Isq ctrl.

r1723 Output of Isd controller

rl724 Integral output of Isd ctrl.

r1725 Integral limit of Isd ctrl.

rl728 Decoupling voltage

ri746 Actual flux variance

ri751 Status word of motor model
Bit 00: Passagem para malha aberta com SLVC
Bit 01: Adaptacéo N habilitada
Bit 02: Passagem para malha fechada com SLVC
Bit 03: Controlador de velocidade habilitado
Bit 04: Injec&o de corrente
Bit 05: Iniciar reducéo de fluxo
Bit 14: Rs adaptada
Bit 15: Xh adaptado

r1770 Prop. Output of n-adaption

ri771 Int. Output of n-adaption

rl778 Flux angle difference
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6.10.3.2 Controle vetorial com codificador de velocidade

Dados

Essa funcado nédo esta disponivel para o modelo ET 200pro FC.
Faixa de parametros: P1400 ... P1740
P0400 ... P0494

Adverténcias:

Falhas: -
NUmero do gréfico da funcao: FP7000

Descricéao

Para o controle vetorial com codificador de velocidade (VC), é preciso ter um codificador de
pulsos, ou seja, um codificador com 1.024 pulsos por rotacdo. Além de usar a fiacao correta,
deve-se ativar o codificador de pulsos (correspondente ao tipo de codificador) por meio da
faixa de parametros P0400 ... P0494.

Observacéao

Mesmo ao utilizar o controle de velocidade com codificador, talvez seja necessario adaptar
os célculos do modelo do motor utilizando a parte integral e proporcional da adaptacéo de
velocidade (r1770/ r1771). Podem-se ajustar os limites empregando P1752 e P1756:

Onde:

N&o se utiliza adaptacéo de velocidade se r0066 (frequéncia de saida) < P1752
*(P1756 %/100%)

Utiliza-se adaptacéo de velocidade via fungdo de rampa se

P1752 *(P1756 %/100%) < r0066 (frequéncia de saida) < P1752

Utiliza-se adaptacéo plena se P1752 < r0066 (frequéncia de saida)

0 P1 pp 2

P1756 [%] )

P1=P1752 [Hz] « ( 00

P2 = P1752 [Hz]
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Parametro Terminal Trilha

Saida do codificador

P0O400 = 2 A L] | [
N B

Terminagao simples

N el
R e T o B
s LI LI
s _ L

___Diferencial

Figura 6-42 Configuragbes do P0400 para um codificador de pulsos

Vantagens do controle vetorial com um codificador:

e Pode-se controlar a velocidade em malha fechada até 0 Hz (em condigdo parada, p. ex.)

e Comportamento de controle estavel por toda a faixa de velocidades

e Torque constante na faixa de velocidade nominal

e Quando comparada ao controle de velocidade em malha fechada sem codificador, a
resposta dinamica dos motores com codificador € significativamente maior, pois a
velocidade é medida diretamente, sendo entéo incorporada a geragédo do modelo para os

componentes de corrente id € iq.

Valores de entrada

Tabela 6-46

Paradmetros de fungbes principais

Parémetro

Descrigao

Configuragéo

P0O400 = ...

Select encoder type

0: Desabilitado (padréo)

2: Codificador em quadratura sem o pulso de zero
12: Codificador em guadratura com o pulso de zero

PO405 = ...

Enables selection of various pulse types
Bit 04: Inverter o pulso Z
Bit05: Pulso Z = pulso Z & pulso A & pulso B

PO408 = ...

Encoder pulses per revolution
2 ... 20000 (padrdo: 1024)

P0O410 = ...

Reverses internal direction sense
0: Rotacédo normal do codificador
1: Rotacgéo inversa do codificador

PO491 = ...

Reaction on speed signal loss
0: Desativar a transmisséo
1: Alertar e comutar para SLVC guando em SVC

P0492 = ...

Allowed speed difference

0 ... 100% (padréo: 10%) Utilizado para detec¢éo de perda em alta e baixa velocidade no

codificador

P0494 = ...

Delay speed loss reaction

0 ... 65.000 s (padrao: 10 s) Seleciona o atraso entre a perda no decodificador em

baixa velocidade e a reacdo a essa perda.

P1400 = ...

Configuration of speed control
Bit 0: Adaptacéo automética de Kp
Bit 1: Congelamento integral (SLVC)
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Parametro

Descricao

Configuragao

P1442 = ...

Filter time for actual speed
0 ... 32.000 s (padréo: 2 s)

P1452 = ...

Filter time for actual speed (SLVC)
0 ... 32.000 s (padréo: 2 s)

P1488 = ...

Droop input source

0: Queda desabilitada

1: Ponto de ajuste do torque

2: Saida do controlador de velocidade

3: Saida integral do controlador de velocidade

P1492 = ...

Enable droop
fontes possiveis: 722.x (entrada digital)/ 2033.11 (porta opcional) / r2090.11 (interface serial)

P1496 = ...

Scaling accel. precontrol
0 ... 400% (padréo: 0%)

P1499 = ...

Scaling accel. Torque control
0 ... 400% (padréo: 100%)

P1500 = ...

Selection of torque setpoint
0: Sem ponto de ajuste principal
2: Ponto de ajuste analégico

4: USS em RS232

5: Ponto de ajuste analdgico 2

77: Ponto de ajuste analdgico 2 + Ponto de ajuste analdgico 2

P1501 =...

Change to torque control
Seleciona uma fonte de comando, a partir da qual se pode comutar entre controle
de velocidade e torque.

P1503 = ...

Torque setpoint
Seleciona uma fonte para 0 ponto de ajuste do torque, destinada ao controle do torque.

P1530 = ...

Motoring power limitation

0 ... 8.000 N (padrao: 0,75 N) Define o valor fixo para a maxima poténcia ativa de
acionamento

(limitagéo da poténcia de acionamento).

P1531 = ...

Regenerative power limitation
-8000 ... 0 N (padréo: -0,75 N) Define o valor fixo para a maxima poténcia ativa de
regeneracao (limitacdo da poténcia de regeneragao).

Tabela 6-47

Outros pardmetros de comissionamento

Parémetro

Descri¢cao

Configuracao

P1460 = ...

Gain speed controller
0 ... 2.000 (padréo): 3

P1462 = ...

Integral time speed controller
25 ... 32001 s (padréo: 400 s)

P1477 = ...

Set integrator of n-ctrl
Seleciona a fonte de comando para permitir a configuracdo do integrador.

P1478 = ...

Set integrator value n-ctrl
Seleciona a fonte para a parte integrante do controlador de velocidade.

P1489 = ...

Droop scaling
0 ... 0,5% (padréo: 0,05%)

P1511 = ...

Additional torque setpoint
Seleciona uma fonte para o ponto de ajuste adicional do torque, destinada ao controle de
torque e velocidade.
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Pardmetro | Descricdo Configuragao
P1520 = ... | Upper torque limit
-99999 ... 99.999 Nm (padréo: 5,13 Nm)
P1521 = ... | Lower torque limit
-99999 ... 99.999 Nm (padréo: -5,13 Nm)
P1522 = ... | Upper torque limit
Seleciona a fonte para a limitagcdo superior do torque (padrdo = 1520).
P1523 = ... | Lower torque limit
Seleciona a fonte para a limitaco inferior do torque (padrdo = 1.521).
P1525 = ... | Scaling lower torque limit
-400 ... 400% (padréo: 100%)
P1570 = ... | Fixed value flux setpoint
50 ... 200% (padrao: 100%) Define o valor fixo do ponto de ajuste relativo ao fluxo nominal do
motor.
P1574 = ... | Dynamic voltage headroom
0...150V (padrdo: 10 V)
P1580 = ... | Efficiency optimization
0 ... 100% (padréo: 0%) Define o grau de otimizag&o da eficiéncia.
P1582 = ... | Smooth time for flux setpoint
4 ...500 s (padrdo: 15 s)
P1596 = ... | Int. Time field weak. controller
20 ... 32001 s (padrédo: 50 s)
P1610 = ... | Continuous torque boost (SLVC)
0 ... 200% (padréo: 50%) Valor relativo ao torque nominal do motor (r0333).
P1611 =... | Acc. Torque boost (SLVC)
0 ... 200% (padrdo: 0%) Valor relativo ao torque nominal do motor (r0333).
P1654 = ... | Smooth time for Isq setpoint
2 ... 20 s (padrdo: 6 s)
P1715 =... | Gain current controller
0 ... 5(padrdo: 0,25)
P1717 = ... |Integral time current controller
1...50 s (padrao: 4,1 s)
P1740 = ... | Gain for oscillation damping
0 ... 10 (padrdo: 0)
P1752= ... | Start frequency of the n adaption in vector control with encoder
0.1 ... 250 Hz (padréo: 5 Hz)
P1756 Activation/deactivation of speed adaption in vector control with encoder
10 ... 100% (padrdo: 50%)
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Valor de saida

Parametro | Descricdo

ro403 Encoder Status word
Bit 00: Modulo do decodificador ativo
Bit 01: Erro do codificador
Bit 02: Sinal OK
Bit 03: Perda do codificador em baixa velocidade
Bit 04: Medic&o de velocidade com uma borda de pulso do codificador

r1438 Freq. Setpoint to controller

r1445 Actual filtered frequency

r1482 Integral output of n-ctrl

r1490 Droop frequency

r1508 Torque setpoint

r1515 Additional torque setpoint

ri518 Acceleration torque

r1526 Upper torque limitation

r1527 Lower torque limitation

r1536 Max. trg. Motoring current

r1537 Max. trq. Regenerative current

r1538 Upper torque limit (total)

r1539 Lower torgue limit (total)

r1583 Flux setpoint (smoothed)

r1597 Output field weak . controller

r1598 Flux setpoint (total)

ri718 Output of Isq controller

ri719 Integral output of Isq ctrl.

ri723 Output of Isd controller

rl724 Integral output of Isd ctrl.

ri725 Integral limit of Isd ctrl.

ri728 Decoupling voltage

ri770 Prop. output of n-adaption

riz771 Int. output of n-adaption
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6.10.3.3 Controlador de velocidade

Dados
Faixa dos parametros: P1300, P1400 ... P1780
SLVC: P1470, P1472, P1452
VC: P1460, P1462, P1442
Adverténcias: -
Falhas: -
Numero do grafico da fungéo: FP7500, FP7510
Descrigao

As duas técnicas de controle (SLVC e VC) contam com a mesma estrutura de
controlador de velocidade, que inclui os seguintes componentes:

e Controlador PI

e Controle prévio do controlador de velocidade

e Queda

A soma das quantidades das saidas forma o ponto de ajuste de velocidade, que é
reduzido até o nivel permissivel usando uma funcéo de limitagcdo do ponto de
ajuste de torque.

Controlador de velocidade (SLVC: P1470, P1472, P1452 VVC: P1460, P1462, P1442)

O controlador de velocidade (veja a figura a seguir) recebe o ponto de ajuste r0062 do canal
de ponto de ajuste, o valor real r0063 diretamente do codificador do valor real da velocidade
para VC ou pelo modelo do motor para SLVC. O erro do sistema é amplificado pelo
controlador Pl e, juntamente com o controle prévio, forma o ponto de ajuste do torque.

Para torques com cargas maiores, quando a funcéo de queda esté ativa, o ponto de ajuste
de velocidade é proporcionalmente reduzido para que a carga num motor individual dentro
do grupo (no qual dois ou mais motores sao acoplados) é reduzida em caso de torque
excessivo.
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Queda

—p Controle prévio

Controle de velocidade

r0062 r1084

4 3

r1538 r1538

_ ; Controle de
~ i -] ) velocidade [~ h 4
oy | A " J/f O
Ponto de ajuste de frequéncia Ponto de ajuste
Ti de torque
r0063 % : r1539 r1539
Frequéncia real " K ' Ti Kp Tn
SLVC: | P1452 | P1470 | P1472
*) somente ativo se o controle prévio é ativado (P1496>0) VC: P1442 | P1460 | P1462

Figura 6-43 Controlador de velocidade

Se o momento de inércia foi inserido, o controlador de velocidade (Kp,Tn) pode ser calculado
usando a parametrizacdo automatica (P0340 = 4). Os parametros do controlador séo
definidos conforme a simetria ideal, da seguinte maneira:

Tn=4*To

Ko=A*r0345/To=2*r0345/Tn

To = soma dos tempos de atraso baixos

Se ocorrer oscilag@es com esta configuracdo em particular, o ganho Kp do controlador de

velocidade deve ser reduzido manualmente. Também € possivel aumentar a suavizacdo do

valor real da velocidade (este é o procedimento normal para folga da caixa de engrenagens

ou oscilac@es de torcao de alta frequéncia) e em seguida solicitar um novo calculo do

controlador, pois o valor é incorporado no célculo doKp e Tn.

As seguintes inter-relacdes sdo validas para a rotina de otimizacéao:

e Se o Kpfor aumentado, o controlador fica mais rapido e o disparo excessivo € reduzido.
Entretanto, a ondulagéo e oscilagéo do sinal no controlador de velocidade aumentam.

e Se o Tnfor reduzido, o controlador também fica mais rapido. Entretanto, o disparo
excessivo aumenta.

Para ajustar o controle de velocidade manualmente, o procedimento consiste inicialmente
em definir a possivel resposta dindmica usando Kp (e a suavizacédo do valor real da
velocidade) para entdo reduzir ao maximo o tempo de acao integral. Neste caso, &
importante garantir que o controle do circuito fechado também deva permanecer na faixa de
enfraquecimento de campo.

Geralmente, quando ocorre oscilagcdo no circuito fechado de controle de velocidade, ela é
suficiente para aumentar o tempo de suavizagdo em P1452 para SLVC ou P1442 para VC
(ou para reduzir o ganho do controlador) para amortecer as oscilacdes.

A saida integral do controlador de velocidade pode ser monitorada usando r1482, e a
saida ilimitada do controlador pode ser monitorada usando r1508 (ponto de ajuste de
torque).

Observacéao

Quando comparado ao circuito fechado de controle com codificador, a resposta dinamica
para motores sem sensor € significativamente reduzida. Isso ocorre porque a velocidade
s6 pode ser derivada das quantidades de corrente e tenséo da saida do inversor que
contam com o nivel de ruido adequado.
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Controle prévio do controlador de velocidade (P1496, P0341, P0342)

O comportamento do circuito de controle de velocidade pode ser melhorado se o controlador
de velocidade do inversor também gerar valores de ponto de ajuste de corrente
(corresponde ao ponto de ajuste de torque) a partir do ponto de ajuste de velocidade. O
ponto de ajuste de torque mv é calculado da seguinte maneira;

do dm
my = P1496 * © * Tstet = P1496 * P0341 * P342 + ——oU

O valor € inserido no controlador de corrente por meio de um elemento adaptador
diretamente como controle adicional (isso € possivel usando P1496).

O momento de inércia P0341 do motor é calculado diretamente durante o comissionamento
répido ou a parametrizacdo completa (P0340 = 1). O fator P0342 entre o momento de
inércia total e o momento de inércia do motor deve ser determinado manualmente.

Queda

X

Controle prévio P0341 P0342

F:T

— 5 Tn
P1496 T T

r1084 Controle de| | r1538 1538
velocidade
Py \i, PI i

» ) e b N \_l_/ .
— > ) - >
Ponto de ajuste
¢ detorque

Ponto de ajuste de frequéncia
r1539 r1539

ﬁ

21,

Y

Frequéncia real

Ti Kp Th
SLVC: | P1452 | P1470 P1472
VC: P1442 | P1460 P1462

Figura 6-44 Controlador de velocidade com controle prévio

Quando adaptado corretamente, o controlador de velocidade s6 precisa corrigir o nivel de
ruido/perturbacgdes de seu circuito de controle, e isso é realizado com relativa baixa
manipulagéo de quantidades. Por outro lado, altera¢cdes no ponto de ajuste de velocidade
contornam o controlador de velocidade e sdo executados mais rapidamente.

A quantidade de efeito do controle prévio pode ser ajustada, dependendo do aplicativo em
particular, usando o fator de controle prévio P1496. Usando P1496 = 100 %, o controle
prévio é calculado conforme o momento de inércia do motor e da carga (P0341, P0342).
Para que o controlador de velocidade n&o opere em sentido oposto ao ponto de ajuste de
torque inserido, um filtro de balanceamento é usado automaticamente. A constante de
tempo do filtro de balanceamento corresponde ao atraso de tempo equivalente do circuito
de controle de velocidade. O controle prévio do controlador de velocidade estard ajustado
corretamente (P1496 = 100 %, calibrado usando P0342) se o componente | do controlador
de velocidade (r1482) néo se alterar durante aumento ou diminui¢éo na faixa de n > 20 % *
P0310. Isso significa que, usando o controle prévio, € possivel aproximar 0 novo ponto de
ajuste de velocidade sem disparo excessivo (pré-requisito: o limite de torque nao interfere e
0 momento de inércia permanece constante).
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6.10 Funcdes de controle

Se o controlador de velocidade tiver controle prévio, entao o ponto de ajuste de velocidade
(r0062) é atrasado com a mesma suavizagdo (P1442 ou P1452) do que o valor real (r1445).
Isso garante que durante a aceleracdo ndo haja diferenca entre o valor real e o do ponto

de ajuste (r0064) na entrada do controlador, que seria causada exclusivamente por causa
do tempo de propagacéo do sinal.

Quando o controle prévio de velocidade estiver ativado, é importante garantir que o ponto
de ajuste de velocidade seja inserido continuamente e sem nivel de ruido significativo
(evitar surtos de torque). Um sinal adequado pode ser gerado suavizando-se o sinal
analogico P0753 ou ativando a funcao de arredondamento do gerador da funcado de rampa
P1130 a P1133.

Observacéao

Os tempos de subida e descida (P1120, P1121) do gerador da fungéo de rampa do canal
do ponto de ajuste sé devem ser configurados muito rapidos para que a velocidade do
motor possa seguir o ponto de ajuste durante a aceleracdo e frenagem. Isso garante o
funcionamento ideal do controle prévio do controlador de velocidade.

O tempo inicial r0345 é uma medida para o0 momento de inércia geral da maquina, e
descreve o0 momento em que o0 motor sem carga pode ser acelerado até a velocidade do
motor PO311 com o torque nominal do motor r0333, quando estiver parado.

2-1-n .
10345 = Totaring = ©- - Matroed =p344.pp342. 2 P03
60-M 6010333

Mot, rated

Se estas condi¢bes secundérias forem compativeis com a aplicagdo em particular, o tempo
de inicializac&o pode ser usado como 0 menor valor para os tempos de subida e descida.

Queda (P1488 ... P1492)

A queda (ativada usando P1488) significa que, para torques com cargas maiores, o ponto de
ajuste de velocidade € proporcionalmente reduzido.

Queda P1488

0 r1490 )

T &
o
3
w
Fy
h A A
Lio

P1492 F. %(1 e (1482 >

Controle prévio

Kp Tn
1 ] riss8
3] Controle de \_i/
. . / velocidade /T\ r1538 r1538
¥
/

—

— Pl

Ponto de ajuste de frequéncia - _ r1539 ¥ > s

4 Ti /T\ Ponto de ajuste
hJ r1539 r1539 de torque
Frequéncia real - L T Kp Tn

*) 56 é ativado se o controle prévio estiver ativado (P1496 > 0) SLVC: | P1452 | P1470 | P1472

**) 56 é ativado com SLVC VC: P1442 | P1460 | P1462
Figura 6-45 Controlador de velocidade com queda
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Pré-requisito

6.10 Funcdes de controle

A queda é o método mais simples de implementar controle de compartilhamento de carga.
Entretanto, o controle de compartilhamento de carga s6 pode ser usado se 0os motores forem
operados sob condigdes mais ou menos estaveis (ex: a velocidade constante). Para motores
que séo acelerados e freados frequentemente com grandes mudancas de velocidade, esta
técnica s6 é adequada condicionalmente.

Por exemplo, o controle de compartilhamento de carga mais simples é usado em aplicag6es
em que dois ou mais motores sdo acoplados mecanicamente ou operam num eixo comum e
tém que atender as exigéncias anteriores. Nesse caso, a queda controla a tensdo de tor¢céo
associada com o acoplamento mecanico mudando a velocidade dos motores individuais (o
excesso de torque de um motor individual é reduzido).

e Todos os motores devem ser operados com controle de velocidade de vetor de circuito
fechado (com ou sem codificador do valor real da velocidade).

e Os tempos de subida e descida do gerador da funcdo de rampa devem ser idénticos
para todos os motores.

6.10.3.4 Controle de torque de circuito fechado

Dados

Descricéao

Faixa dos parametros: P1300, P1500 ... P1511
P1400 ... P1780
Adverténcias: -
Falhas: -
Numero do gréfico da funcéo: FP7200, FP7210, FP7700, FP7710

Para circuito fechado SLVC de controle de velocidade sem sensor (P1300 = 20) ou para
circuito fechado VC de controle de velocidade com sensor (P1300 = 21), € possivel mudar
para circuito fechado de controle de torque (motor escravo) usando o parametro BICO
P1501. Nao é possivel mudar entre circuitos fechados de controle de velocidade e torque se
o circuito fechado de controle de torque estiver selecionado diretamente usando P1300 — 22
ou 23. O ponto de ajuste de torque pode ser selecionado usando os parametros P1500 e
BICO P1503 (Cl: ponto de ajuste de torque) ou P1511 (CI: ponto de ajuste complementar e
de torque). O torque complementar age tanto no circuito fechado de controle de torque como
no circuito fechado de controle de velocidade (veja a figura a seguir). Como resultado desta
caracteristica, o controle prévio de torque do controle de velocidade pode ser implementado
usando o ponto de ajuste do torque complementar.

Observacéao

Por motivos de seguranca, atualmente nédo € possivel designar pontos de ajuste de torque
fixos.
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6.10 Funcdes de controle
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Ponto de ajuste de frequéncia

Queda
Controle prévio o\
T 102
B < Controle de
— L] ) velocidade P 1538 r1538
AT PI E

,k el :
/—T—\

1T : ‘ /—f\ g
v —o‘_l A Ponto de ajuste
o | r1539 ris3g ~ detoraue
Frequéncia real
¢l ponto de ajuste de torque
P1503.C
(0:0)f
BI: _ Controle de torque
P1501.C
(0:0)t
cl: ponto de ajuste de torque complementar
P1511.C_
(0:0)
. L. . . T K T
*) s6 € ativado se o controle prévio estiver ativado (P1496 > 0) ! d n
SLVC: P1452 P1470 P1472
VC: P1442 P1460 P1462

Figura 6-46 Circuito fechado de controle de torque e velocidade

A soma dos dois pontos de ajuste de torque € limitada da mesma maneira que o ponto de
ajuste de torque do controle de velocidade. Acima da velocidade méxima (mais 3%), o
controlador de limite de velocidade reduz os limites de torque para evitar que o motor
acelere mais.

Um circuito fechado de controle de torque “real” (com velocidade ajustada
automaticamente) sé é possivel na faixa controlada pelo circuito fechado, e ndo na faixa
controlada pelo circuito aberto. Na faixa controlada pelo circuito aberto, o ponto de ajuste
de torque muda o ponto de ajuste de velocidade por meio de um integrador de subida
(tempo de integragdo ~ P1499 * P0341 * P0342). Por esse motivo, o circuito fechado de
controle de torque sem sensor ha regido préxima da parada (velocidade 0) s6 é
adequado para aplicagBes que exigem torque de aceleracdo e ndo torque de carga (ex:
motores transversais). Essa restricdo n&o se aplica a circuitos fechados de controle de
torque com sensor.

Se o circuito fechado de controle de torque estiver ativo, e um comando de parada rapida
(OFF3) for emitido, o sistema inicia automaticamente o circuito fechado de controle de
velocidade e frenagem do motor. Se um comando de parada normal (OFF1) for emitido,
ndo hd mudanca. Em vez disso, o sistema aguarda até que um controle de nivel mais alto
pare o motor para inibir os pulsos. Isso é necessario para permitir que os motores mestre e
escravo desliguem juntos. Para P1300 = 22 ou 23, para OFF1, o motor é desligado
diretamente (assim como para OFF2).
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6.10.3.5 Circuito fechado de controle de torque (SLVC)
Descricéao

Faixa dos parametros: P1300, P1500 ... P1511
P1400 ... P1780

Adverténcias: -
Falhas: -
Numero do grafico da funcéo: FP7200, FP7700

Para circuitos fechados de controle de velocidade sem sensor (P1300 = 20), é possivel
mudar para o circuito fechado de controle de torque (motor escravo) usando o parametro
BICO P1501. Nao é possivel mudar entre o circuito fechado de controle de velocidade e
torque se o circuito fechado de controle de torque estiver selecionado diretamente usando
P1300 = 22. Os pontos de ajuste de torque e de torque complementar podem ser
selecionados usando os pardmetros P1500 e BICO P1503 (ClI: ponto de ajuste de torque)
ou P1511 (Cl: ponto de ajuste de torque complementar). O torque complementar age tanto
no circuito fechado de controle de torque como no circuito fechado de controle de
velocidade (veja a figura a seguir). Como resultado desta caracteristica, o controle prévio
de torque do controle de velocidade pode ser implementado usando o ponto de ajuste de
torque complementar.

Observacéao

Por motivos de seguranca, atualmente ndo é possivel designar pontos de ajuste de torque

fixos.
Queda
Controle prévio
0—o
P1470 P1472 T
RS
" Controle de :
S - ) velocidade © 11538 r1538
d def i ! i l
Ponto de ajuste de frequéncia — _ o
P1452 + R T > /T -
! 4 Ponto de ajuste
[ de torque
. / r1539 r1539
Frequéncia real L
Cl: ponto de ajuste de torque
P1503.C
(0:0)
BI: - Controle de torque
P1501.C
0:0)
c|: bonto de ajuste de torque complementar
P1511.C
(0:0)
*) s@ é ativado se o controle prévio estiver ativado (P1496 > 0)
Figura 6-47 Circuito fechado de controle de torque e velocidade
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A soma dos dois pontos de ajuste de torque € limitada da mesma maneira que o ponto de
ajuste de torque do controle de velocidade. Acima da velocidade méxima (mais 3%), o
controlador de limite de velocidade reduz os limites de torque para evitar que o motor
acelere mais.

Um circuito fechado de controle de torque “real” (com velocidade ajustada
automaticamente) s6 é possivel na faixa controlada pelo circuito fechado, e nao na faixa
controlada pelo circuito aberto. Na faixa controlada pelo circuito aberto, o ponto de ajuste
de torque muda o ponto de ajuste de velocidade por meio de um integrador de subida
(tempo de integracédo ~ P1499 * P0341 * P0342). Por este motivo o circuito fechado de
controle de torque sem sensor na regido proxima da parada (velocidade 0) s6 é
adequado para aplicagdes que exigem torque de aceleracdo e ndo torque de carga (ex:
motores transversais).

Se o circuito fechado de controle de torque estiver ativo, e um comando de parada rapida
(OFF3) for emitido, o sistema inicia automaticamente o circuito fechado de controle de
velocidade e frenagem do motor. Se um comando de parada normal (OFF1) for emitido,
nao ha mudanca. Em vez disso, o sistema aguarda até que um controle de nivel mais alto
pare o motor para inibir os pulsos. Isso é necessario para permitir que os motores mestre e
escravo sejam desligados juntos. Para P1300 = 22, para OFF1, o motor é desligado
diretamente (assim como para OFF2).

A CUIDADO

Se, por exemplo, o inversor perder a orientacdo devido a sobrecarga do motor. Nao seréa
possivel desligar usando os comandos OFF1 ou OFF3. Nesse caso, € necessario iniciar
um comando OFF2 ou desativar os pulsos usando P0054.3.

6.10.3.6 Comutacao entre controle de frequéncia e controle de torque

Dados
Faixa dos parametros: P1300, P1501
Adverténcias: -
Falhas: -
Numero do gréfico da fungéo: -

Descricao
/\ cuibano
Nao use SS1 ou SLS em conjunto com o controle de torque
O controle de torque ndo deve ser usado em conjunto com as fun¢des a prova de falhas
SS1 e SLS porque as fungbes de rampa de velocidade, necessérias para SS1 e SLS, néo
estdo disponiveis junto com o controle de torque. Portanto, se SS1 ou SLS forem ativadas
em caso de controle de torque, um STO passivo serd gerado imediatamente (depois que o
tempo, calculado na secéo “valores limite para SS1 e SLS”, tiver passado) se a frequéncia
de saida exceder o involucro de segurancga.
O STO pode ser usado com controle de torque sem restri¢des.
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O controle de torque é acionado por meio do parametro P1501 durante o funcionamento
ou selecionado com o parametro P1300 = 22, 23.

Tabela 6-48 Controle de Torque

Modo de controle P1501 = ON

Circuito P1300 =20, 21 Comando OFF1 nao é reconhecido

feck;adlo ge + funcGes a prova de falhas SLS, | Uma falha de seguranca é gerada quando

;:orn role de SS1 a frequéncia de saida deixa o envelope de

orque seguranca.

Controle de P1300 =22,23 Comando OFF1 é reconhecido como OFF2.

Torque + funcGes a prova de falhas SLS, | Uma falha de seguranca é gerada quando
SS1 a frequéncia de saida deixa o envelope de

seguranca.

Valores de entrada

Tabela 6-49  Parémetros da funcao principal

Parametro | Descri¢cdo (nome e configuracgao de fabrica (se néo for variavel) do parametro em negrito) Configuracéo

P1300 = ... | Modo de controle

0: V/f com caracteristica linear (padréo)

1: V/f com FCC

: VIf com caracteristica quadratica

: VIf com caracteristica programavel

: reservado

: VIf para aplicacdes téxteis

: VIf com FCC para aplicacdes téxteis

19: Controle V/f com ponto de ajuste de tenséo independente
20: Controle de vetor sem sensor

21: Controle de vetor com sensor

22: Controle de torque de vetor sem sensor
23: Controle de torque de vetor com sensor

OB WN

P1501 = ... | Mudanca para controle de torque
Selecione a fonte de comando a partir da qual € possivel alterar entre controle de velocidade
e torque.
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6.10.3.7 Limitac&o do ponto de ajuste de torque

Dados
Faixa dos parametros: P1520 ... P1531
P0640, r0067
r1407 bit 08, r1407 bit 09
Adverténcias: -
Falhas: -
Numero do grafico da funcéo: FP7700, FP7710 (CU240S)
Descricéao

Todos os limites a seguir agem no ponto de ajuste de torque, que pode ser inserido tanto na
saida do controlador de velocidade para circuitos fechados de controle de velocidade ou
como entrada de torque para circuitos fechados de controle de torque. O valor minimo é
usado a partir dos vérios limites. Este valor minimo é ciclicamente computado no inversor, e
exibido nos parametros r1538 e r1539.

e r1538 Limite superior de torque

e r1539 Limite inferior de torque

Isso significa que estes valores ciclicos limitam o ponto de ajuste de torque nha saida do
controlador de velocidade/entrada de torque, e indicam o torque instantdneo maximo
possivel. Se o ponto de ajuste de torque for limitado no inversor, entéo ele é exibido usando
0s seguintes parametros de diagnéstico.

e r1407 bit08 Limite superior de torque ativo
e r1407 bit09 Limite inferior de torque ativo

Limite de torque

O valor especifica o torque méaximo permissivel por meio do qual é possivel
parametrizar diferentes limites de operagéo regenerativa e de motorizacéo.

P1520 CO: Valor do limite superior de torque

P1521 CO: Valor do limite inferior de torque

P1522 CI: Valor do limite superior de torque

P1523 CI: Valor do limite inferior de torque

P1525 Ascendente, valor do limite inferior de torque

Os valores de limite de torque atualmente ativos sdo exibidos nos seguintes parametros:
e 11526 CO: Valor do limite superior de torque

e 11527 CO: Valor do limite inferior de torque
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M[ & Limitag&o de Limitac&o de
poténcia parada
\
t : \
r1526 i
r1527 :
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Torque Poténcia fmH
constante constante

Figura 6-48 Limites de torque

Limites de poténcia

6.10 Funcdes de controle

aal

Este valor especifica a poténcia maxima permissivel por meio do qual é possivel
parametrizar diferentes limites de operagéo regenerativa e de motorizagéao.

e P1530 Limite de poténcia do motor
e P1531 Limite de poténcia regenerativa

Limitacdo de parada

A limitacdo de parada (limitacdo de rotor travado) é calculada internamente para o

acionamento a partir dos dados do motor.

Limitacdo de corrente

Adicionalmente, a limitag&@o de corrente limita o torque méaximo que pode ser fornecido pelo
motor. Se o limite de torque for aumentado, sé havera mais torque disponivel se for possivel

aumentar o fluxo de corrente. Também pode

ser necessério adaptar o limite de corrente. A limitag&@o de corrente é influenciada por:

e P0640
e Protecdo térmica do motor
e Protegdo térmica do inversor

Depois da limita¢do, a corrente instantdnea méaxima possivel do inversor é exibida no

parametro r0067 (corrente de saida limitada).
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Valores de entrada

Tabela 6-50 Parametros da fungé&o principal

Parametro | Descricéo Configuracéo
P0640

Fator de sobrecarga do motor [%]

10 ... 400 %, padrdo 200%: Define o limite de corrente de sobrecarga do motor relativo a
corrente nominal do motor.

(PO305)

P1530

Limitacdo de poténcia de motorizacao

0 ... 8000 N, padrao 0,75 N: Define o valor fixo para a poténcia ativa de motoriza¢ao
maxima permissivel

(limitacdo de poténcia de motorizacao)

P1531 Limitacdo de poténcia regenerativa
-8000 ... 0 N, padréo -0,75 N: Define o valor fixo para a poténcia regenerativa ativa maxima

permissivel (limitagcdo de poténcia regenerativa).

Tabela 6-51 Parametros adicionais de comissionamento

Paréametro | Descrigcdo Configuracéo
P1520

Limite superior de torque
-99999 ... 99999 Nm, padrdo 5,13 Nm

P1521 = Limite inferior de torque

-99999 ... 99999 Nm, padrdo -5,13 Nm
P1522 = Limite superior de torque

Seleciona a fonte do limite superior de torque: padrdo 1520
P1523 = Limite inferior de torque

Seleciona a fonte do limite inferior de torque: padrdo 1521
P1525 = Limite inferior de torque ascendente

-400 ... 400 %, padréo 100 %

Valor de saida

r0067 Limite ativo de corrente de saida

r1407 bit 8 | Condigéo 2 de controle do motor — limite superior de torque ativo

r1407 bit9 | Condicéo 2 de controle do motor — limite inferior de torque ativo
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Funcdes disponiveis somente para inversores G120 7

7.1 Controle de 2/3 fios

Dados

Faixa dos parametros: PO727
P0701 ... PO713
P0840, P0842, P1113
Adverténcias: -
Falhas: -
Numero do grafico da funcéo: -

Descricéao
O controle de 2/3 fios permite iniciar, parar e inverter o sentido do inversor de uma das
seguintes maneiras:
1. Controle de 2 fios com controle padrédo Siemens
usando ON/OFF e ver como sinais
permanentes
2. Controle de 2 fios com controle padrao Siemens usando ON/OFF1 e ON_VER/OFF1 como
sinais permanentes
3. Controle de 2 fios usando ON_FWD e ON_REV como sinais permanentes
4. Controle de 3 fios usando STOP como sinal permanentes, FWD e REVP como pulsos
5. Controle de 3 fios usando OFF1/HOLD e REV como sinais permanentes e ON como sinal
de pulso
Os diferentes tipos de controle de 2 e 3 fios devem ser estabelecidos via P0O727. A descri¢do
detalhada é fornecida na proxima secao. A fonte do sinal pode ser configurada por meio dos
paradmetros P0840, P0842 e P1113.
Observacéao
Funcéo de reinicializacdo automética
Quando os métodos de controle de 2 ou 3 fios forem selecionados via P0727, a funcéo de
reinicializag@o automatica € desativada. Se a funcao de reinicializacdo automatica for
necesséria, o usuério deve especificamente ativar esta fungdo. Para mais detalhes, veja o
manual de parametros.
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7.1 Controle de 2/3 fios

Quando qualquer uma das fun¢des de controle for selecionada usando P0727, os valores 1,
2 e 12 das entradas digitais (P0701 ... e P0712, P0713 para Al usado como DI) séo
redefinidas conforme mostrado na tabela a seguir.

Tabela7-1  Valores redefinidos das entradas digitais

P0727=0 PO727 =1 PO727 =2 PO727 =3
Padréao Controlede 2 | Controlede 3 |Controlede 3
Siemens fios fios fios

Valor 1 da entrada ON/OFF1 ON_FWD STOP ON_PULSE

digital, significado de

P0840

Valor 2 da entrada ON_REV/OFF1 |ON_REV FWDP OFF1/HOLD

digital, significado de

P0842

Valor 3 da entrada REV REV REVP REV

digital, significado de

P1113

“P” denota “pulso, “FWD denota “forward” (para frente) e “REV" denota “reverse” (inverso).

Fontes de comando para controle de 2/3 fios
Para usar o controle de 2/3 fios, as fontes de ON/OFF1 (P0840), ON_REV/OFF1 (P0842) e
REV (P1113) respectivamente, os valores redefinidos devem ser configurados
adequadamente.

Valores de entrada

Tabela 7-2 Parémetros da funcéo principal

Parédmetro | Descrigcéo Configuracéo
P0727

Selecdo do método de 2/3 fios

0: Siemens (start/dir) — (Método 1 e método 2)
1: 2 fios (fwd/rev) — (Método 3)

2: 3 fios (fwd/rev) — (Método 4)

3: 3 fios (start/dir) — (Método 5)

P0840 = Fonte de comando ON/OFF1
possiveis fontes: 722.0 (DIO) padrdo, ou qualquer parametro binério de saida (BO).
P0842 = Fonte de comando ON reverse/OFF1
possiveis fontes: 722 (DIx), ou qualquer pardmetro binario de saida (BO).
P1113 = Fonte de comando REV
possiveis fontes: 722,1 (DI1) padrdo, ou qualquer parametro binério de saida (BO).
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Funcgdes disponiveis somente para inversores G120

7.1 Controle de 2/3 fios

7.1 Controle de 2/3 fios

7.1.1 Controle padrédo Siemens (P0727 = 0)

Descricéao

ON/OFF1 e REV

Com a configuracéo padréo (P0727 = 0), as seguintes varia¢cdes do controle de 2 fios estédo
disponiveis:

1. ON/OFF1 e REV.

2. ON/OFF1 e ON_REV/OFF1.

Este método permite iniciar a parar o inversor usando o comando ON/OFF1 e mudar a
direcdo do inversor usando o comando REV. Estes comandos podem ser designados para
qualquer entrada digital por meio dos paréametros P0701 ... P0709 (e P0712,

P0713 para Al usado como DI) ou conexdes BICO.

Os comandos REV podem ser emitidos a qualquer momento, independente da frequéncia
de saida do inversor.

Funcéo

Ao receber o comando ON/OFF1, o inversor roda o motor na diregcdo de avango e aumenta o
ponto de ajuste de frequéncia do motor.

Quando um comando REV é emitido, o inversor reduz a frequéncia até 0 Hz e roda o motor
na direcdo inversa. Quando o comando REV € removido, o inversor aumenta a frequéncia de
0 Hz e roda na direcdo de avanco até atingir o ponto de ajuste de frequéncia.

Quando o comando ON/OFF1 é removido, o inversor para o motor por meio de um

OFF1.

Somente 0 comando REV iniciado sozinho nédo é capaz de iniciar o motor.

ON/OFF1 Ativo

\)

Comandos
de controle

REV . Ativo

i

Frequéncia T
do inversor

fout

Ativo |
I
I
I
I
I
I
I

\/ Tempo -
I
o= OFF1

Figura7-1  Controle padrdo Siemens usando ON/OFF1 e REV

ON/OFF1 e ON_REV/OFF1

Este método permite que o inversor rode o motor na direcdo de avanco (direita) usando o
comando ON/OFF1, e na dire¢é@o oposta (esquerda) usando o comando ON_REV/OFF1.

Entretanto, para a direcéo inversa, o acionamento deve primeiro desacelerar com OFF1
até atingir 0 Hz, e entdo o sinal inverso pode ser aplicado.
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7.1 Controle de 2/3 fios

Funcéo

A fase de descida pode ser interrompida por um comando de partida na mesma direcdo: se
0 acionamento estava operando na direcdo de avanco e o OFF1 foi aplicado, um ON/OFF1
funcionara corretamente e o acionamento sera acelerado novamente até o ponto de ajuste
de velocidade. O mesmo ¢é valido para direcéo inversa e ON_REV/OFF1

Se um comando de partida for emitido na dire¢cdo oposta da subida da saida de frequéncia
do inversor, 0 acionamento ignora a nova configuragdo e diminui para OHz e permanece
parado.

Sem nenhum sinal de controle ativado, o acionamento diminuira e permanecera
parado.

Comando ignorado

ON/OFF1  |Real|  Ativo -
Comandos }

( Comando ignorado
de controle

!

ON_REV/OFF1

| |
| |

| |
Frequéncia : :
do inversor ) t -

\r i U Tempo
f out
0= OFF1

:

Figura7-2  Controle padrdo Siemens usando ON/OFF1 e ON_REV/OFF1

Controle de 2 fios usando ON/OFF1 e REV como sinais permanentes
(PO727 =0, padrdo Siemens)

ON/OFF1 REV Funcéo
0 0 Inversor diminui até a parada com OFF1 a partir de qualquer frequéncia
0 1 Inversor diminui até a parada com OFF1 a partir de qualquer frequéncia
1 0 Inversor acelera até o ponto de ajuste
1 1 Inversor acelera até o ponto de ajuste inverso

Controle de 2 fios usando ON/OFF1 e ON_REV/OFF1 como sinais permanentes
(PO727 =0, padrédo Siemens)

ON/OFF1 | oN_REV/ | Fungao
OFF1
0 0 Inversor diminui até a parada com OFF1 a partir de qualquer frequéncia

(um sinal configurado enquanto o inversor diminui seré ignorado).

1 Inversor acelera até o ponto de ajuste inverso
Inversor acelera até o ponto de ajuste

1 Primeiro sinal ativo tem prioridade, segundo sinal é ignorado
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Funcgdes disponiveis somente para inversores G120

7.1 Controle de 2/3 fios

7.1.2 Controle de 2 fios (P0727 = 1)

Descricéao

Este método usa dois sinais permanentes, ON_FWD e ON_VER, que iniciam/param o
inversor e determinam a direcdo do motor.

A vantagem deste método de controle € que ON_FWD e ON_REV podem ser ligados a
gualquer momento, independente do ponto de ajuste, saida de frequéncia ou direcédo de
rotacdo, e o motor ndo precisa diminuir até 0 Hz antes de executar o comando.

Funcéo

Com um sinal ON_FWD permanente, o acionamento esta ligado (ON) e na direcao de avanco.
Com um sinal ON_REV permanente, o acionamento esté ligado (ON) e na dire¢éo inversa.

Se os dois sinais estiverem ativos simultaneamente, o acionamento executa um OFF1 e
diminui até a parada.
Se os dois sinais estiverem desativados, o acionamento fica no estado OFF1.

ON_FWD |Real | Ativo Real Real

Comandos T
de controle

ON_REV Ativo

Frequéncia

do inversor m
|
|

fout

Figura7-3  Controle de 2 fios usando ON_FWD e ON_REV

Controle de 2 fios usando ON_FWD e ON_REV como sinais permanentes (P0727 = 1)

ON_FWD ON_REV | Funcéo
0 0 Inversor diminui até a parada com OFF1 a partir de qualquer frequéncia
0 1 Inversor acelera até o ponto de ajuste inverso
1 0 Inversor acelera até o ponto de ajuste
1 1 Inversor diminui até a parada com OFF1 a partir de qualquer frequéncia
SINAMICS G120, SINAMICS G120D, SIMATIC ET 200S FC, SIMATIC ET 200 pro FC 149

Manual de Fungdes, 11/2008 - FW 3.2, ASE01137279B AC
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7.1 Controle de 2/3 fios

7.1.3 Controle de 3 fios (P0727 = 2)

Descricéo

Este método usa trés comandos para controlar o funcionamento do motor:

1. STOP: Este sinal é necessario permanentemente para dar a partida no motor via FWDP
ou REVP.

2. FWDP: Faz com que o motor rode na diregdo de avanco (direita).

3. REVP: Faz com que o motor rode na direcdo inversa (esquerda).

Funcéo

O sinal STOP usa ldgica negativa: Quando o contato € aberto ou mantido aberto, a
condicdo OFF1 para o acionamento. O contato STOP deve ser mantido fechado para dar a
partida e rodar o inversor.

Em seguida, o pdlo positivo do contato FWDP ou REVP se fecha e d& a partida no

inversor. O polo positivo do contato FWDP configura a direcédo de avanco.

O polo negativo do contato FWDP muda para a direcdo inversa. Quando

FWDP e REVP séo fechados simultaneamente ocorre um comando

OFF1.

A diminuicdo pode ser interrompida por um pulso novo FWDP ou REVP

simples.

Enquanto o acionamento estiver funcionando nas respectivas dire¢des, os polos positivos
dos contatos FWDP ou REVP né&o executam nenhuma mudanca.

O acionamento s6 sera desligado regularmente se o contato STOP for aberto, ndo
considerando o caso especial no qual os dois sinais FWDP e REVP estdo presentes.

STOP | Ativo Y | Ativo |

Comando ignorado

Comandos FWDP ﬂ Al
de controle

Rl
\J

REVP

]

o~

A Ativo

Frequéncia
do inversor

fout

o7 >
\/Tempo

o= OFF1

<

Figura 7-4 Controle de 3 fios usando FWDP, REVP e STOP
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Funcgdes disponiveis somente para inversores G120
7.1 Controle de 2/3 fios

Controle de 3 fios usando STOP como sinal permanente, FWD e REVP como pulsos
(PO727 = 2)

STOP | FWDP | REVP |Funcéao

0/1 0/1 Inversor diminui até a parada com OFF1 a partir de qualquer frequéncia
1 0 0 Inversor opera conforme o pulso configurado anteriormente
(FWDP/REVP)
1 Inversor acelera até o ponto de ajuste inverso

Inversor acelera até o ponto de ajuste

Inversor diminui até a parada com OFF1 a partir de qualquer frequéncia
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Funcdes disponiveis somente para inversores G120

7.1 Controle de 2/3 fios

7.1.4

Descricéo

Funcéo

152

Controle de 3 fios (P0727 = 3)

Existem trés sinais associados a esta funcéo:

ON_PULSE: Aciona o motor na direcdo de avanco se OFF1/HOLD estiver ativo.
OFF1/HOLD: Este sinal precisa ficar permanentemente ativo para dar
a partida no motor por meio de

ON_PULSE. A abertura do contato com OFF1 interrompe o
motor.

REV: Este sinal muda a dire¢do do motor se
OFF1/HOLD e ON_PULSE estiverem ativos.

O interruptor OFF1/HOLD usa logica negativa: o contato deve ser mantido fechado para ligar
o inversor ou manté-lo funcionando.

O polo positivo do interruptor ON_PULSE trava e da a partida no inversor, caso esteja
desligado anteriormente. A direcdo pode ser determinada e mudada a qualquer momento
usando o sinal REV. O sinal

REV deve ficar permanentemente ativo.

Nada acontece se o interruptor ON_PULSE for aberto ou fechado enguanto o acionamento
estiver funcionando.

Somente se OFF1/HOLD for ativado (ex: aberto), o inversor sera destravado e
parado.

Comando ignorado

ONPULSE A . | A Ao
I

|
|
ComandosQFE1/HOLD | Ativo + | Ativo+ _
|
|
|
|
|
|
|
|

de controle [

; Ativo

REV Ativo

oy
|

|

Frequéncia do
inversor

-

wempo

o= OFF1

fout

Figura 7-5 Controle de 3 fios usando ON_PULSE, OFF1/HOLD e REV

Controle de 3 fios usando STOP como sinal permanente, FWD e REVP como pulsos (P0727 = 3)

OFF1/ ON_ REV Funcao
HOLD PULSE
0 0/1 0/1 Inversor diminui até a parada com OFF1 a partir de qualquer
frequéncia
1 0 0 Inversor diminui até a parada com OFF1 a partir de qualquer
frequéncia
1 0 1 Inversor diminui até a parada com OFF1 a partir de qualquer
frequéncia
Inversor acelera até o ponto de ajuste
Inversor acelera até o ponto de ajuste inverso
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Funcdes disponiveis somente para inversores G120
7.2 Ponto de ajuste por meio de frequéncias fixas

7.2 Ponto de ajuste por meio de frequéncias fixas
Dados
Faixa dos parametros: P1001 - r1025
Adverténcias: -
Falhas: -
Numero do grafico da funcao: FP3200, FP3210
Descricéao

A funcionalidade de frequéncia fixa permite a inser¢cdo de um ponto de ajuste de frequéncia
no acionamento. Este ponto pode ser selecionado usando as frequéncias fixas (P1001 ...
P1101) ou usando as frequéncias fixas PID (P2201 ... P2223). Consulte a se¢ao “Ponto de
ajuste por meio de frequéncias fixas PID”.

Trata-se de um método alternativo de insercdo de um ponto de ajuste em vez de usar
entradas analdgicas, as interfaces de comunicacgéao serial, a funcdo JOG ou um
potenciébmetro motorizado.

Ha dois modos de selecionar frequéncias fixas, configuradas por meio do parametro P1016:
e Selegao direta (P1016 = 1)
e Selecao binaria (P1016 = 2)

Comando ON combinado com frequéncia fixa

O bit de status de frequéncia fixa r1025 (saida binector) permite combinar a selecéo de
frequéncia fixa com um comando ON. Para isso, P0840 deve ser configurado para r1025.

A CUIDADO

Observe que o significado de P0840 pode mudar usando a funcionalidade de controle
de 2 ou 3fios.

Quando as entradas digitais sdo usadas, a fonte do sinal pode ser selecionada
usando um dos seguintes métodos:

e Método padrao (default)
e Meétodo BICO

Observacéo

O método padrao tem prioridade sobre o método BICO. Isso significa que as entradas
digitais DI3 ... DI6 devem ser configuradas com valores diferentes de 15, 16, 17 ¢ 18
antes de realizar a conexao BICO.
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7.2 Ponto de ajuste por meio de frequéncias fixas

Selecdo direta (P1016 = 1)

Com as configurag6es padré@o, neste modo, a frequéncia fixa pode ser selecionada usando

sinais permanentes para as fontes da frequéncia fixa, selecionada usando P1020 ... P1023

(padrdo DI3 ... DI6). Se varias frequéncias fixas estiverem ativas simultaneamente, elas séo
adicionadas. Isso significa que se DI3, DI4 e DI6 estiverem ativas, a frequéncia resultante é
FF1+FF2+FF4. Isso permite até 15 combinac8es para selecao de frequéncias fixas.

Os valores de FF1 ... FF4 sdo dados por P1001 ... P1004.

P1016 = 1
P1020
DI3 0722 ) )722:3

P0704 =15 or PO704 = 99

P1021
Dl4 r0722 722:4

PO705 = 16 or PO705 = 99

P1022

DI5 0722 ) )7225
P0706 = 17 or PO706 = 99 ‘

51023
m 10722 7226

h 4

>1 s D

Y

Y

P0707 = 18 or PO707 = 99 v
0 —1oN
“o—()—r1024
P1001 I—-—o
y
0 JE—
NG ,
P1002 |—-—o
A4
07
P1003 l—.—o
Y
0 pR——
=
P1004 |—.—o

Figura7-6  Selecao direta de frequéncias fixas — viséo geral funcional

Selec¢do com codigo binario (P1016 = 2)

154

Esta técnica permite combinar até 15 frequéncias fixas diferentes usando sinais permanentes
para as fontes das frequéncias fixas, selecionadas usando P1020 ... P1023. As frequéncias
sdo selecionadas indiretamente usando a codifica¢do binaria da condi¢cdo das fontes das
frequéncias fixas conforme mostrado na tabela a seguir.

Tabela7-3  Exemplo de selecéo binaria de frequéncias fixas

Numero FF Frequéncia P1023 P1022 P1021 P1020
FF1 P1001 0 0 0 1
FF2 P1002 0 0 1 0
FF3 P1003 0 0 1 1
FF4 P1004 0 1 0 0

FF14 P1014 1 1 1 0
FF15 P1015 1 1 1 1
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7.2 Ponto de ajuste por meio de frequéncias fixas

P1016=2
P1020
DI3 0722 ) )722:3
P0704 = 15 or P0704 = 99
P1021
Di4 0722 ) )722:4
P0705 = 16 or PO705 = 99
P1022
DI5 10722 ) )7225 >
P0706 = 17 or P0706 = 99 >1
[P1023 ]
r0?22 ) )722:6 >
P0707 = 18 or P0707 = 99
Frequéncia fixa 1 YYYY

-650.00 ... 650.00 [Hz] %@ 0001
P1001.D (0.00)
: G 1024
Frequénci.a fixa 15 :
-650.00 ... 650.00 [Hz] }—o 1111
P1015.D (65.00)

Figura7-7  Selegdo binéaria de frequéncias fixas — viséo geral funcional

Valores de entrada

Parametro ‘ Descrigao Configuracéao
Selegéo da fonte da frequéncia fixa, por exemplo, entradas digitais (P0722.x) ou qualquer pardmetro
P1001 - Fixed frequency 1 - 15
P1015 = ... | valores possiveis: - 650 Hz ... 650 Hz, configuragdo padrao 0 Hz ... 65 Hz em passos de
5Hz
P1016 = ... | Fixed frequency mode
1 selegao direta (padréo), 2 selegdo com cédigo binario
P1020 = ... | Fixed freq. Selection Bit 0
ex: 722.x (entradas digitais)/r2091.00 (interface serial)
P1021 = ... | Fixed freq. Selection Bit 1
ex: 722.x (entradas digitais)/r2091.01 (interface serial)
P1022 = ... | Fixed freq. Selection Bit 2
ex: 722.x (entradas digitais)/r2091.02 (interface serial)
P1023 = ... | Fixed freq. Selection Bit 3
ex: 722.x (entradas digitais)/r2091.03 (interface serial)

Valores de saida

Parédmetro | Descricéo Configuracao
ri024 Actual fixed frequency
P1016 = 0: Soma das frequéncias fixas selecionadas
P1016 = 1: Frequéncia fixa com valor de cédigo binario
r1025 Fixed frequency status
0 = nenhuma frequéncia fixa selecionada
1 = pelo menos uma frequéncia fixa selecionada
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7.2 Ponto de ajuste por meio de frequéncias fixas

Exemplos via entradas digitais ou interface serial

Tabela7-4  Selecéo de frequéncias fixas com selecéo direta (P1016 = 0)

Método Configuracdes de entrada

Método P0704 = 15: DI3 como fonte para bit de sele¢cdo FF 0 (P1020)
padréo — P0705 = 16: DI4 como fonte para bit de selecéo FF 1 (P1021)
gz?rg?j(;s P0706 = 17: DI5 como fonte para bit de selecdo FF 2 (P1022)
digitais P0707 = 18: DI5 como fonte para bit de selecdo FF 3 (P1023)

P1020 = 722.3: bit de selecdo FF 0 (DI3)//P1021 = 722.4: Bit de sele¢é@o FF 1 (Dl4)
P1022 = 722.5: Bit de selecdo FF 2 (DI5)//P1021 = 722.4: Bit de sele¢éo FF 3 (DI6)

Método P0704 - PO707 # 15, 16, 17, 18, parametrizagdo BICO ativada,
BICO - P1020 = 2091.0: Bit de sele¢éo FF 0 -> palavra de controle de interface serial 2, bit O,
usando P1021 = 2091.1: Bit de selec¢éo FF 1 -> palavra de controle de interface serial 2, bit 1
inte_rface P1022 = 2091.2: Bit de sele¢éo FF 2 -> palavra de controle de interface serial 2, bit 2
serial P1023 = 2091.3: Bit de selegdo FF 3 -> palavra de controle de interface serial 2, bit 3
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7.3

Dados

Descricéao

7.3 Controlador PID

Controlador PID

Faixa dos parametros: P2200, P2201 ... P2355

Adverténcias: A0936

Falhas: F0221, F0222

FP3300, FP3310, FP3400, FP5000, FP5100
Tempo de ciclo: 8 ms

NUmero do gréfico da funcao:
Recursos:

O controlador PID integrado (controlador de tecnologia) calcula o ponto de ajuste de
frequéncia que pode ser usado para controlar quantidades de processo tais como pressao
ou nivel. O ponto de ajuste pode ser usado como ponto de ajuste principal ou ponto de
ajuste adicional.

Como ponto de ajuste principal, ele pode ser usado para as seguintes aplicacdes:
e Circuito fechado de controle de pressao para estrusoras

e Circuito fechado de controle de agua para motores de bombas

e Circuito fechado de controle de temperatura para motores de ventiladores.
Como ponto de ajuste adicional, as seguintes aplicacdes sdo possiveis:

e Circuito fechado de controle de posicao de rolo bailarino para aplicacdes de bobinadoras
e tarefas de controle semelhantes.

Aplicagédo Estrutura de controle

PID PID

Controle de PID

P2

Controle do rolo
bailarino

Ponto de ajuste via

SUM Controlador RFG PID-RFG
1) - Ligado (ON): Ligado (ON):
P2200 = 1:0 controle PID - ativo
P2251=0 OFF1/3: OFF1/3: -
ativo
2) Ligado (ON): Ligado (ON):
P2200 = 1:0 Controle do rolo ativo ativo
pP2251=1 bailarino OFF1/3: ativo OFF1/3: ativo

1) mudanca s6 ocorre com o acionamento parado
2) mudanga ocorre com acionamento funcionando

Figura7-8  Exemplos de aplicacéo PID

=

N

Os pontos de ajuste do controlador de tecnologia e os valores reais podem ser inseridos
usando o potenciébmetro motorizado PID (PID-MOP), ponto de ajuste fixo PID (PID-FF),
entradas analodgicas (Al), ou por meio das interfaces seriais mostradas na figura a seguir. A
parametrizagdo adequada dos parametros BICO define que pontos de ajuste ou valores
reais devem ser usados.
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7.3 Controlador PID

BOP/STARTER |
r0019 pP2254

Entradas digitais 7110\0__’ Controle
r0722.x i P2253 oo Ly(PID | JPID PID — i do motor
. SUM| "|RFG| "|PT1 —/

USS emRS232 | Saida

PO PID
r2032 — PID| ~___[PID &
PT1[ —~"|scL

[

USS em RS485
r2036

PROFIBUS
r2090

13 15

P2200

P2251

PROFInet
r8890

Figura7-9  Estrutura do controlador de tecnologia

Valores de entrada

Tabela 7-5 Parédmetros da funcao principal

Parémetro | Descricdo Configuracédo

P2200 = ... | Enable PID controller

0: desativado (padréo)

1: ativado

P2235 = ... | Enable PID-MOP (UP-cmd)

possiveis fontes: 19.13 (BOP), 722.x (entrada digital), 2032.13 (USS em RS232), 2036.13
(Uss

P2236 = ... | Enable PID-MOP (DOWN-cmd)
possiveis fontes: 19.14 (BOP), 722.x (entrada digital), 2032.14 (USS em RS232), 2036.14
(Uss

Tabela 7-6 Parametros adicionais de comissionamento

Parédmetro | Descricéo Configuracéao

P2251 = ... | PID mode

0: PID como ponto de ajuste (padréo)
1: PID como fonte de compensacao
P2253 = ... | PID setpoint

possiveis fontes: 755.0 (entrada analdgica 0), 2224 (ponto de ajuste PID fixo real), 2250
(ponto de ajuste de saida PID-MOP)

P2254 = ... | PID trim source
possiveis fontes: 755.0 (entrada analdgica 0), 2224 (ponto de ajuste PID fixo real), 2250
(ponto de ajuste de saida PID-MOP)

P2255 = ... | PID setpoint gain factor
0 ... 100, padrao 100

P2256 = ... | PID trim gain factor
0 ... 100, padrao 100

P2257 = ... | Ramp-up time for PID setpoint
0...650s,padréo1s

P2258 = ... | Ramp-down time for PID setpoint

0...650s, padréao 1s
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7.3 Controlador PID

Parametro

Descricao

Configuracao

P2263 = ...

PID controller type
0: Componente D do sinal de retorno (padréo)
1: Componente D do sinal de erro

P2264 = ...

PID feedback
possiveis fontes: 755.1 (entrada analdgica 1), 2224 (ponto de ajuste PID fixo real), 2250
(ponto de ajuste de saida PID-MOP)

P2265 = ...

PID feedback filter timeconstant
0...60s,padréao0s

P2267 = ...

Max. value for PID feedback
-200 ... 200 %, padrédo 100 %

P2268 = ...

Min. value for PID feedback
-200 ... 200 %, padrédo 100 %

P2269 = ...

Gain applied to PID feedback
0 ... 500 %, padrao 100 %

P2270 = ...

PID feedback function selector
0: Desativado (padréo)

1: Raiz quadrada

2: Quadrado

3: Cubo

P2271 = ...

PID transducer type
0: Desativado (padréo)
1: Inversao do sinal de retorno PID

pP2274 = ...

PID derivative time
0...60s,padrao0s

P2280 = ...

PID proportional gain
0... 65, padrao 3

P2285 = ...

PID integral time
0...60s,padrao0s

P2291 = ...

PID output upper limit
-200 ... 200 %, padrao 100 %

P2292 = ...

PID output lower limit
-200 ... 200 %, padréao 0 %

P2293 = ...

Ramp-up/-down time of PID limit
0...100s, padréao 1s

P2295 = ...

Gain applied to PID output
-100 ... 100 %, padréao 100 %

P2350 = ...

PID autotune enable

0: Sintonizag&o automatica PID desativada (padréo)

1: Sintonizagdo automéatica PID via padréo Ziegler Nichols (ZN)

2: Sintonizag¢&o automatica PID como 1 além do disparo excessivo (O/S)

3: Sintonizag¢&o automatica PID como muito pouco ou nenhum disparo excessivo (O/S)
4. Somente sintonizacao automatica PID PI, resposta lenta

P2354 = ...

PID tuning timeout length
60 ... 65000 s, padrdao 240 s

P2355 = ...

PID tuning offset
0...20s,padrdao5s
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7.3 Controlador PID

Valor de saida

r2224 Act. fixed PID setpoint

r2225 PID Fixed frequency status

r2250 Output setpoint of PID-MOP

r2260 PID setpoint after PID-RFG

P2261 PID setpoint filter timeconstant

r2262 Filtered PID setp. after RFG

r2266 PID filtered feedback

r2272 PID scaled feedback

r2273 PID error

r2294 Act. PID output

Exemplo
O controlador PID permanente deve cumprir as seguintes condicGes secundarias:
e Controlador PID ativado e
e Ponto de ajuste PID via frequéncias fixas PID e
e Valor real PID via entrada analdgica.
Tabela 7-7 Parametriza¢do
Controlador PID permanente ativado pP2200=1.0
Ponto de ajuste via PID-FF pP2253 = 2224
Entrada do valor real via entrada analogia Al P2264 = 755
Ponto de ajuste via PID P2251=0
O ponto de ajuste adicional é adicionado ao ponto de ajuste principal (PID-SUM) e a soma é
fornecida ao ponto de soma do ponto de ajuste e do valor real por meio do gerador de funcéo
de rampa PID (PID-RFG). A fonte do ponto de ajuste complementar (pardmetro BICO P2254),
0s tempos de subida e descida do gerador da funcéo de rampa PID (P2257, P2258) e 0
tempo do filtro (P2261) podem ser adaptados para aplicagdes em particular por meio de
parametriza¢do adequada
dos parédmetros correspondentes.
De forma semelhante a derivac@o do ponto de ajuste PID, a derivagdo do valor real do
controlador de tecnologia tem um filtro (PID-PT1), que pode ser configurado usando o
parametro P2265. Além da suavizacao, o valor real pode ser modificado usando uma
unidade de escala (PID-SCL).
O controlador de tecnologia pode ser parametrizado tanto como controlador P, |, Pl ou
PID, usando os parametros P2280, P2285 ou P2274.
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7.3.1

Dados

Descricao

7.3 Controlador PID

P2293

2

P2291 }—» I\

P2263 P2280 P2285

Ponto de
ajuste PID

Controle do
motor

Retorno
PID

Figura 7-10  Controlador PID

Para aplicacdes especificas, a saida do PID pode ser limitada com valores definidos. Isso
pode ser realizado usando os limites fixos P2291 e P2292. Para evitar que a saida do
controlador PID realize passos grandes durante a inicializacéo, estes limites das saidas PID
sdo elevados com tempo P2293 a partir de 0 até os valores P2291 correspondentes (limite
superior da saida PID) e P2292 (limite inferior da saida PID). Assim que esses limites forem
atingidos, a resposta dinamica do controlador PID ndo é mais limitada pelo tempo de
subida/descida (P2293).

Controle PID do rolo bailarino

Faixa dos parametros: P1070, P1075, P1120, P1121, P2200,
P2251 ... P2285

Adverténcias: -

Falha: -
Numero do gréfico da funcéo: -

Para varios processos de produ¢éo continuos, por exemplo, no setor de papel e polpa ou
na fabricacdo de cabos, é necessério controlar (circuito fechado) a velocidade das estacdes
ao longo do processo de producéo para garantir que a teia continua de material nao fique
sujeita a niveis de tens&o indesejaveis. E importante que néo haja formag&o de dobras ou
vincos. Para aplicagdes como essas, é prético fornecer um buffer de material no forma de
um circuito com tensédo definida. Isso desacopla os locais dos inversores individuais. Este
circuito representa a diferenca entre a alimentacdo e a saida de material e, portanto, indica
a qualidade do processo.

Quando o controle PID do rolo bailarino € usado, o inversor permite garantir que
teias continuas de material tenham tenséo constante.
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7.3 Controlador PID
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Figura 7-11 Controle PID do rolo bailarino

A velocidade vi é considerada como perturbacéo independente. A velocidade de entrada vz
deve ser controlada usando os rolos do motor Az de forma que o0 comprimento x2 do circuito
corresponde o maximo possivel ao ponto de ajuste.

Observacéao

Quando o circuito fechado de controle do rolo bailarino é selecionado, € importante observar
que nem o PID-MOP e nem o PID-FF devem ser usados — em vez disso o MOP
(potencidmetro motorizado) ou o FF (frequéncias fixas) devem ser usados.

A estrutura e os parametros importantes do controle PID do rolo bailarino sdo mostrados a

seguir.
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]
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Figura 7-12  Estrutura do circuito fechado de controle PID do rolo bailarino
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Valores de entrada

7.3 Controlador

PID

Tabela7-8 Parametros de fungfes principais
Parametro | Descricdo Configuracéo
P1070 = ... | Main setpoint
1024: Ponto de ajuste fixo (FF)
1050: MOP
755.0: entrada anal6gica 0
2015.1: USS em RS232
2018.1: USS em RS485
2050.1: Fieldbus (padréo)
P1074 = ... | Disable additional setpoint
possiveis fontes: P755.x (entrada digital)
P1120 = ... | Ramp-up time
0...650s, padrao 10 s
P1121 = ... | Ramp-down time
0...650s, padrao 10 s
P2200 = ... | Enable PID controller
1: Controlador PID sempre ativo
722.x: Entrada digital x
P2251 = ... | PID mode
0: PID como ponto de ajuste (padréo)
1: PID como compensacao
P2253 = ... | PID setpoint
possiveis fontes: P755.0 (entrada analégica 0) / r2224 (ponto de ajuste fixo) / r2250 (ponto
P2254 = ... | PID trim source
possiveis fontes: P755.0 (entrada analégica 0) / r2224 (ponto de ajuste fixo) / r2250 (ponto
P2264 = ... | PID feedback
possiveis fontes: P755.1 (entrada analégica 1) / r2224 (ponto de ajuste fixo) / r2250 (ponto
Tabela7-9  Outros pardmetros de comissionamento
Parédmetro | Descri¢éo Configuracéao
P2255 = ... | PID setpoint gain factor
0 ... 100, padrao 100
P2256 = ... | PID trim gain factor
0 ... 100, padrao 100
P2265 = ... | PID feedback filter timeconstant
0...60s,padrao0s
P2271 = ... | PID transducer type
0: Desativado (padréo)
1: Inversao do sinal de retorno PID
P2280 = ... | PID proportional gain
0... 65, padrao 3
P2285 = ... | PID integral time
0...60s,padrdao0s
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7.3 Controlador PID

Valor de saida

Parametro | Descricéo Configuracéo
r2260 CO: PID setpoint after PID-RFG

P2261 PID setpoint filter timeconstant

r2262 CO: Filtered PID setp. after RFG

r2266 CO: PID filtered feedback

r2272 CO: PID scaled feedback

r2273 CO: PID error

Parametros adicionais relacionados a funcéo do controlador PID

Parédmetro | Descricdo Configuracédo
P2257 = ... | Ramp-up time for PID setpoint
0...650s, padrédo 1s
P2258 = ... | Ramp-down time for PID setpoint
0...650s, padrédo 1s
P2263 = ... | PID controller type
0: Componente D do sinal de retorno (padréo)
1: Componente D do sinal de erro
P2267 = ... | Max. value for PID feedback
-200 ... 200 %, padréao 100 %
P2268 = ... | Min. value for PID feedback
-200 ... 200 %, padréao 100 %
P2269 = ... | Gain applied to PID feedback
0 ... 500 %, padréao 100 %
P2270 = ... | PID feedback function selector
0: Desativado (padréo)
1: Raiz quadrada
2: Quadrado
3: Cubo
P2274 = ... | PID derivative time
0...60s,padrao0s
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7.3 Controlador PID

7.3.2 Potencibmetro motorizado PID
Dados
Faixa dos parametros: P2231 ... r2250
Adverténcias: - Falhas:
NUmero do gréfico da funcao: I-:P3400
Descricéao

O controlador PID conta com um potenciémetro motorizado PID (PID-MOP) que pode ser
ajustado separadamente. Sua funcionalidade é idéntica com o potenciémetro motorizado,
por meio do qual os

parametros PID s&o configurados na faixa de P2231 ... r2250.

Tabela 7-10 Correspondéncia entre os parametros

Potencidmetro motorizado PID Potencidmetro motorizado

pP2231 PID-MOP mode P1031 MOP mode

P2232 Inhibit rev. direct. of PID-MOP P1032 Inhibit reverse direction of MOP

P2235 Enable PID-MOP (UP-cmd) P1035 Enable MOP (UP-command)

P2236 Enable PID-MOP (DOWN-cmd) P1036 Enable MOP (DOWN-command)

P2240 Setpoint of PID-MOP P1040 Setpoint of the MOP

P2241 PID-MOP select set point P1041 MOP select set point
automatically/manually automatically/manually

pP2242 PID-MOP auto setpoint P1042 MOP auto setpoint

P2243 Bl: PID-MOP accept ramp generator | P1043 MOP accept ramp generator setpoint
setpoint

P2244 PID-MOP ramp generator setpoint P1044 MOP ramp generator setpoint

p2247 PID-MOP ramp up time (acceleration | P1047 MOP ramp up time (acceleration
time) of the rfg time) of the rfg

pP2248 PID-MOP ramp down time P1048 MOP ramp down time (acceleration
(acceleration time) of the rfg time) of the rfg

r2245 PID-MOP input frequency of the r1045 MOP input frequency of the ramp
ramp generator generator

r2250 Output setpoint of PID-MOP r1050 Act. Output freg. of the MOP

Observacéo

Diferencas entre MOP e PID-MOP:

O ponto de ajuste MOP é dado como um valor de frequéncia (padrdo 5 Hz), e o ponto de
ajuste PID-MOP como percentual dos parametros de referéncia P2000 ... P2004 (padrao

10 %).
A fonte do comando MOP pode ser alterada via PO700. O PID-MOP s6 pode ser alterado via
sinais BICO.
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7.3 Controlador PID

Exemplos

Tabela 7-11  Fontes de ponto de ajuste PID-MOP

Funcéo Fonte

Porta escolhida, ex: BOP| PROFIBUS Entradas digitais
P2235 ativa PID-MOP para cima =19.13 =1r2090.13 =722.4 (DI4)
P2236 ativa PID-MOP para baixo =19.14 =1r2090.14 =722.5 (DI5)

Veja também

Potenciébmetro motorizado (MOP) (pagina 36)

7.3.3 Ponto de ajuste por meio de frequéncias fixas PID
Dados

Faixa dos parametros: P2201 ... r2225

Adverténcias: -

Falhas: -

Numero do grafico da fungao: FP3300, FP3310
Descricéao

A funcionalidade das frequéncias fixas PID ¢é idéntica a da fungao “ponto de ajuste via
frequéncias fixas”.

N&o é possivel usar as frequéncias fixas e as frequéncias fixas PID ao mesmo tempo.

Tabela 7-12 Correspondéncia entre os parametros

Frequéncias fixas PID Frequéncias fixas
P2201 - Fixed PID setpoint 1 - 15 P1001 - | Fixed frequency 1 - 15
P2215 P1015
P2216 Fixed PID setpoint mode P1016 Fixed frequency mode
P2220 Fixed PID setp. select Bit 0 P1020 Fixed freq. Selection Bit 0
p2221 Fixed PID setp. select Bit 1 P1021 Fixed freq. Selection Bit 1
p2222 Fixed PID setp. select Bit 2 P1022 Fixed freq. Selection Bit 2
pP2223 Fixed PID setp. select Bit 3 P1023 Fixed freq. Selection Bit 3
r2224 Act. fixed PID setpoint r1024 Actual fixed frequency
r2225 PID Fixed frequency status r1025 Fixed frequency status
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Valores de entrada

Tabela 7-13  Parametros de fung@es principais

Parametro | Descricdo Configuracéo
P2201 - Fixed PID setpoint 1 - 15

P2215 = ... |-200 ... 200 Hz: Define pontos de ajuste PID fixos 1 — 15 (0% = padr&o)

P2216 = ... | Fixed PID setpoint mode

1 selecao direta (padréo), 2 selegdo binaria

P2220 = ... | Fixed PID setp. select Bit 0

possiveis fontes: 722.x (entradas digitais) / 2033.00 (porta escolhida) / r2091.00
(interface serial) (722.3 = padréo)

P2221 = ... | Fixed PID setp. select Bit 1

possiveis fontes: 722.x (entradas digitais) / 2033.01 (porta escolhida) / r2091.01
(interface serial) (722.4 = padréo)

P2222 = ... | Fixed PID setp. select Bit 2

possiveis fontes: 722.x (entradas digitais) / 2033.02 (porta escolhida) / r2091.02
(interface serial) (722.5 = padréo)

P2223 = ... | Fixed PID setp. select Bit 3

possiveis fontes: 722.x (entradas digitais) / 2033.03 (porta escolhida) / r2091.03
(interface serial) (722.6 = padréo)

Valor de saida

Parédmetro | Descri¢éo Configuracéo

r2224 Act. fixed PID setpoint

P1016 = 0: Soma das frequéncias fixas selecionadas
P1016 = 1: Frequéncia fixa com valor de cédigo binario
r2225 PID Fixed frequency status

0 = nenhuma frequéncia fixa selecionada

1 = pelo menos uma frequéncia fixa selecionada

Exemplo de selecao direta

Tabela 7-14 Selecéo direta (P2216 = 1) usando entradas digitais

Numero FF Frequéncia pP2223 p2222 p2221 P2220
PID-FFO OHz 0 0 0 0
PID-FF1 P2201 0 0 0 1
PID-FF2 P2202 0 0 1 0
PID-FF3 P2203 0 1 0 0
PID-FF4 P2204 1 0 0 0

PID-(FF1+FF2) 0 0 1 1
PID-(FF1+FF2+FF3) 0 1 1 1
PID-(FF1+FF2+FF3+FF4) 1 1 1 1

SINAMICS G120, SINAMICS G120D, SIMATIC ET 200S FC, SIMATIC ET 200 pro FC 167
Manual de Fung6es, 11/2008 - FW 3.2, ASE01137279B AC



Funcdes disponiveis somente para inversores G120
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P2216 =1
P2220
DI3 0722 ) )722:3
P0704 = 15 or P0704 = 99 1 >1
: : y —»

A
0—oN + :
P2201 I—b—o e : @

Figura 7-13  Selecéo direta de ponto de ajuste PID fixo usando DI3

Exemplo de selegcdo binaria

Tabela 7-15 Selecao binaria (P2216 = 2) usando entradas digitais

168

Numero FF Frequéncia P2223 p2222 P2221 P2220
PID-FFO 0Hz 0 0 0 0
PID-FF1 P2201 0 0 0 1
PID-FF2 P2202 0 0 1 0

PID-FF14 pP2214 0
PID-FF15 pP2215 1
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7.4

Dados

Descricéao

7.4 Entradas digitais (DI)

Entradas digitais (DI)

Quantidade: 6 ... 9 + 2 (depende da variante CU)
Faixa dos parametros: P0701 ... PO712, PO713

r0720 ... P0724
NUmero do gréfico da funcao: FP2000, FP2200

Recursos:

» tempo de ciclo: 2ms

» limite de ativacéo: 215V
< limite de desativacgéo: <5V

< caracteristicas elétricas: G120: isolado eletricamente, a prova de curtos-circuitos

Os sinais externos de controle sdo necessarios para que um inversor seja capaz de operar
de forma autbnoma. Estes sinais podem ser enviados usando uma interface serial ou
entradas digitais (veja a figura a seguir). Dependendo da variante CU, o SINAMICS G120
conta com até 9 entradas digitais que podem ser expandidas usando as 2 entradas
analdgicas. As entradas digitais podem ser programadas livremente para criar uma funcao.
Com relacdo ao programa, é possivel designar diretamente a funcdo usando os parametros
P0O701 ... PO713, ou programar a funcdo livremente usando tecnologia BICO.

Canal DI (ex: DIO)
9 PO701

| Tempo de debounce (ex: DIO)

1 0..3

i PO724 (3) v
| I[Funcao
15 24V |T 0| —

1™ 8 10722 >PxxxxB|:J
07220 ) )

CO/BO: Valor da entrada binaria

-
I_I

Figura 7-14 Entradas digitais

O numero de entradas digitais disponiveis é exibido no parametro r0720. A logica afirma
que é possivel realizar o debounce das entradas digitais usando P0724e a leitura usando o
parametro r0722 (parametro de monitoramento BICO). Além disso, este parametro é
usado para parametrizagdo BICO das entradas digitais (consulte a parametriza¢do BICO
na sec¢do a seguir).
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7.4 Entradas digitais (DI)
Entradas digitais e entradas analdgicas usadas como entradas digitais
As seguintes entradas digitais estéo disponiveis:

« CU240S e CU240S DP: DP P0701 ... PO709,
P0712, P0713 entradas analégicas usadas como entradas

digitais

« CU240S DP-F: DP P0701 ... P0O706,
P0712, P0713 entradas analégicas usadas como entradas
digitais

Para usar P0712 ou P0713 como entrada digital, configure o valor do parametro = 0.
Para usa-la como entrada digital, configure o parametro conforme os comandos
relacionados na tabela a seguir:

Tabela 7-16 ConfiguracGes possiveis das entradas digitais e das entradas analdgicas usadas como
entradas digitais

Valor do Significado
paréametro
0 Entrada digital desativada
1 ON/OFF1
2 ON_REV/OFF1
3 OFF2 —descendente até a parada
4 OFF3 —descida rapida
9 Reconhecimento de falha
10 JOG para a direita
11 JOG para a esquerda
12 Inverso
13 MOP para cima (aumentar frequéncia)
14 MOP para baixo (diminuir frequéncia)
15 Bit de selecéo de frequéncia fixa O
16 Bit de selecéo de frequéncia fixa 1
17 Bit de selecéo de frequéncia fixa 2
18 Bit de selecéo de frequéncia fixa 3
25 Ativar frenagem DC
27 Ativar PID
29 Desarme externo
33 Desativar ponto de ajuste de frequéncia adicional
99 Ativar parametrizacéo BICO
Exemplo
Um comando ON/OFF1 deve ser realizado usando a entrada digital DIO.
e P0700 =2 Controle ativado usando a régua de terminais (entradas digitais)
e P0701=1 ON/OFF1 usando entrada digital 0 (DIO).
Observacéo
Se a entrada analégica tiver sido configurada como uma entrada digital, os seguintes valores
de limite sdo aplicaveis:
e Tensdo >4V =1lbgico
« Tensédo < 1,6 V=0Ibgico
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Funcdes disponiveis somente para inversores G120
7.4 Entradas digitais (DI)

Parametrizacdo BICO

Se a configuragéo 99 (BICO) for inserida nos parametros P0701 ... PO7013, entdo a fiacédo
BICO é ativada para a entrada digital adequada. O numero do parametro de saida da funcdo
(parametro incluido no texto de parametro BO) deve ser inserido na fonte de comando
(parametro que contém o codigo Bl no texto do parametro).

Exemplo

Um relé deve ser controlado diretamente usando DIO.

e PO700=2 Controle ativado usando entradas digitais
e P0701 =99 Ativar parametrizagdo BICO em DIO

e P0731[0] =722.0 Relé 1 controlado diretamente.

Isso pode ser Util quando as fungdes normais do relé e as entradas digitais ndo forem
necessarias, e o usuario pode usa-las para suas proprias finalidades.

Observacao

Somente usuarios experientes devem usar parametrizacdo BICO para aplicagdes nas
quais as possibilidades fornecidas por P0701 ... P07013 ndo forem mais adequadas.

Se P0701 ... PO7013 forem configurados como 99, a fonte de comando s pode ser alterada
usando P0O700. Por exemplo, alterar PO701 de 99 para 1 ndo muda a fonte de comando
ou as configurac6es BICO existentes.
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7.5 Saidas digitais (DO)

7.5 Saidas digitais (DO)

Dados
Quantidade: 3
Faixa dos parametros: r0730 ... P0748
Numero do grafico da funcao: FP2100
Recursos:
* tempo de ciclo: 10 ms
Descricéao
Ha trés relés de saida disponiveis que podem ser programados para indicar os diferentes
estados do inversor, tais como falhas, adverténcias, condi¢des de limite de corrente, etc.
Algumas das configuracdes mais populares sédo pré-selecionadas (veja a tabela a
seguir), mas outras podem ser alocadas usando o recurso de conex&o interna BICO.
Relé:
tempo maximo de fechamento/abertura: 5/10 ms
tensdo/corrente 30 V CC/0,5 A méximo
Inverter DOs 0 ... 7
PO748 (0) CO/BO: Indicar Dos I
: r0747 :
PO731[1 : [
Yy (52.3) | o } :
° com!
A 4 NO 20
Inverter DOs 0 ... 7 /] I_‘?1g
P0748 (0) CO/BO: Indicar Dos &p‘]g
BI: Fct. Da DOO [ (9747 |
. r0747.1 !
P0732.01 : |
o } .
° CoMI 5,
A4 NO |
Inverter DOs 0 ... 7 — | ’_OI 21
P0748 (0) CO/BO: Indicar Dos |
: rO747 :
BI: Fct. Da DOO ; 07aT 3 |
F0733.11 : |
FEE [ .
7 COMJ o5
A
P NO : 24
@ E NC 23
Figura 7-15 Saidas digitais
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Funcdes disponiveis somente para inversores G120

7.5 Saidas digitais (DO)

Os estados que devem ser informados sao definidos usando os parametros “Bl” P0731
(saida digital 0), P0732 (saida digital 1) e PO733 (saida digital 2). Para a defini¢céo, o
ndamero do parametro “BO” ou “CO/BO” e o numero do bit do estado em particular devem
ser inserido em P0731 ... P0733. Os estados usados frequentemente, incluindo o nimero
do parametro e bit, s&o mostrados na tabela seguir.

Tabela 7-17 Parametros P0731 a P0733 (func¢des/estados frequentemente usados)

Valor do parametro | Significado

52.0 Acionamento pronto

52.1 Acionamento pronto para funcionar
52.2 Acionamento funcionando

52.3 Falha do acionamento ativa

52.4 OFF2 ativo

52.5 OFF3 ativo

52.6 Inibicdo ON ativa

52.7 Adverténcia do acionamento ativa
52.8 Desvio, ponto de ajuste/valor real
52.9 Controle PZD

52.10 f_act >= P1082 (f_max)

52.11 Adverténcia: limite de corrente do motor
52.12 Freio ativo

52.13 Sobrecarga do motor

52.14 Motor operando para a direita
52.15 Sobrecarga do inversor

53.0 Freio DC ativo

53.1 f_act < P2167 (f_off)

53.2 f_act > P1080 (f_min)

53.3 Corrente real r0027 = P2170

53.6 f_act = ponto de ajuste (f_set)
Observacéo

No OP, os nimeros dos bits sdo exibidos no formato hex (0..9, A..F).

Para uma lista completa de todos os parametros das condi¢6es binéarias, consulte os
parametros “CO/BO” no
manual de parametros.
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7.6 Entradas analogicas (conversor A/D)

7.6 Entradas analdgicas (conversor A/D)
Dados
Quantidade: 2
Faixa dos parametros: P0O750 ... PO762
Numero do grafico da funcao: FP2200
Recursos:
» tempo de ciclo: 4ms
* resolucao: 10 bits
* precisdo: 1 % em relagéo a 10 V /20 mA
» caracteristicas elétricas: protecdo de polaridade incorreta, a prova
de curtos-circuitos
Descricéao
Pontos de ajuste analdgicos, valores reais e sinais de controle sdo lidos no inversor
usando as entradas analdgicas adequadas e convertidos em sinais ou valores digitais
usando o conversor A/D.
A configuracdo de uma entrada analdgica como entrada de tenséo (10 V) ou entrada de
corrente (20 mA) deve ser selecionada por meio do parametro P0756 e dos interruptores DIP
na carcaca da unidade de controle. Para operacdo sem falhas, os interruptores DIP e 0
P0O756 devem ser configurados. Para mais detalhes, consulte as instru¢des de operacéo do
seu inversor.
Observacéo
A entrada de tensé&o bipolar s6 € possivel com a entrada analdgica o (AlQ).
Dependendo do tipo ou fonte da Al, a conexdo adequada deve ser realizada. Como exemplo,
usando a fonte interna de tenséo de 10 V, a conexdo € mostrada na figura a seguir.
1 10V &1 1ov
—d)z ov d)z oV
I I
3 Al
47K ? + A 0..20 mA ?3 Al+ A
L4 Al > e L4 A >
T D T D
L0 Al L0 A
?; A ?7+ A
11 Al- 11 Al-
? D ? D
Figura 7-16 Exemplo de conexdo para entrada de tenséo e corrente Al
O canal Al conta com varias unidades funcionais (filtro, escala e zona morta — veja a figura a seguir).
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7.6 Entradas analogicas (conversor A/D)

b3R8
[ N N r0754 P1000
o000 O
| Interruptor DIP PO756  P0753 ooao PO761
| Funca
e ¥ lll ung3o
= Tipo H Tipo Escala Zona
Al+ A
I kL |deAl 5 [T7leeA —>|C * A P moraal r0755 ) Pxoocx
1 Al-
i :I.0752
11_;—1— 0722
r0722.X)

Figura 7-17 Canal Al

Observacéao

Quando a constante de tempo do filtro PO753 (AI-PT1) for aumentada, o sinal da entrada Al
€ suavizado e a ondulacéao (ripple) é reduzida. Quando este funcao é usada dentro de um
circuito de controle, esta suavizacdo tem impacto negativo no comportamento de controle e
na imunidade a ruido (o desempenho dinamico é deteriorado).

Observacéao

As entradas anal6gicas podem ser usadas como entradas digitais com os seguintes limites de
comutacdo: alto >4V,
baixo < 1,6 V. Configure P0712 e P0713 > 0 para designar funcdes de entrada digital para
as entradas analdgicas. A figura a seguir mostra um exemplo de conexao:
1 10V

Cu240
_<.5 2 0V
I
o ?3 AlO+ A
4 AlO- >
i D
I 10 All+
— 0O A :I\V
T 1 A-
' D
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7.7 Saidas analdgicas (conversor D/A)

7.7 Saidas analdgicas (conversor D/A)
Dados

Quantidade: 2

Faixa dos parametros: r0770 ... PO785

Numero do grafico da funcao: FP2300

Recursos:

» tempo de ciclo: 4ms

* resolucao: 12 bit

* precisdo: 1 % em relagéo a 20 mA
Descricéao

Existem duas saidas analdgicas que podem ser programadas para indicar diversas
variaveis. Algumas das configuracdes mais populares séo pré-selecionadas (veja a tabela
a seguir), mas outras (saidas BICO) podem ser alocadas usando o recurso de conexao
interna BICO.

Tabela 7-18 Saidas analdgicas pré-configuradas

Paréametro Descrigéo

r0020 CO: Frequency setpoint before RFG
r0021 CO: Actual filtered frequency

r0024 CO: Actual filtered output frequency
ro025 CO: Actual filtered output voltage
r0026 CO: Actual filtered DC-link voltage
ro027 CO: Actual filtered output current
r0052 CO/BO: Actual status word 1

ro053 CO/BO: Actual status word 2

ro054 CO/BO: Actual control word 1

Para adaptar o sinal, o canal do conversor D/A conta com varias unidades funcionais
(filtro, escala, zona morta) que podem ser usadas para modificar o sinal digital antes da
conversao (veja a figura a seguir).
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7.7 Saidas analdgicas (conversor D/A)

M~ O O
P~ I~ M~ 0
55565
PO773 Taga PO781 |
PO775 :
vhid <
Zona D 0
Funcéo PO771 ={5|£|—> Bscala |, iaAO AO- TR
AO+ o
[
i
i [r0785
0 r0785

Figura 7-18 Canal do conversor D/A

Observacéo

A saida analégica 0 (AOOQ) pode ser alternada de saida de corrente (P0776 = 0) para saida
de tensédo (P0776 = 1).

A saida analogica 1 (AO1) s6 fornece saida de corrente (0 ... 20 mA). O sinal de tensao O ...
10 V pode ser gerado conectando-se um resistor de 500 Q em todas as saidas. A queda de
tensédo pelo resistor pode ser lida usando o parametro r0774 se o parametro PO776 for
alternado de saida de corrente (P0776 = Q) para saida de tenséo (P0776 = 1). Os
parametros de escala D/A P0778, PO780 e a zona morta do conversor D/A ainda devem ser
inseridos em mA.

(0 ... 20 mA).

Ao configurar o parametro PO775 = 1, é possivel detectar valores negativos no lado da
entrada do canal do conversor D/2 Se ativado, este parametro tomara o valor absoluto do
valor a ser informado (a caracteristica linear de Ao € espelhada no eixo y). Se o valor for
originalmente negativo, o bit correspondente em r0785 é configurado.
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Funcbes a prova de falhas

8.1

Visao Geral

Visdo geral das fungfes a prova de falhas

& ADVERTENCIA

Instalacdo e nivel de protecao de inversores de frequéncia em sistemas a prova de
falhas

Todas as areas de instalacdo para inversores de frequéncia com fungdes a prova de
falhas, assim como componentes externos do respectivo sistema a prova de falhas, se
instalados corretamente, devem cumprir com o nivel de protecdo minimo IP54 [veja EN
60529 (IEC 60529)].

Mudanca de inversores de frequéncia com funcdes a prova de falhas

Ao trocar de inversor de frequéncia, ndo é permitido substituir um inversor de frequéncia
com funcdo a prova de falhas por um inversor de frequéncia padrdo. Se um inversor de
frequéncia com fungdo a prova de falhas for substituido por um inversor de frequéncia
padrdo, todas as funcfes a prova de falhas que foram implementadas serédo
desativadas, podendo levar a ferimentos pessoais e danos a maquina. A substituicdo de
componentes a prova de falhas por componentes padrao deve ser considerada como
uma aplicacao totalmente nova, e comissionada hovamente como tal.

Dimensionamento do motor

Se a aplicacéo tiver cargas regenerativas, o0 motor deve ser redimensionado de forma
gue o deslocamento em funcionamento super-sincrono seja sempre inferior ao
deslocamento nominal.

Dimensionamento do freio do motor

O freio do motor deve ser dimensionado para que, em caso de falha, o acionamento
inteiro possa ser freado completamente a partir de qualquer velocidade operacional
possivel. Se ndo houver freio presente, o fabricante da maquina deve adotar medidas
de protecéo adequadas contra movimento depois que a poténcia do motor tiver sido
cortada (ex: para proteger contra cargas de flexao).

Cargaregenerativa com SLS

Com as fungdes a prova de falhas “safely limited speed” (SLS — velocidade limitada com
seguranca) e “safe stop 1" (SS1 — parada com seguranca 1), ndo é permitida a
operagao com cargas regenerativas.

Observacéo

Para verificar os parametros das funcdes a prova de falhas, é necessario realizar um teste
de aceitacdo sempre apds comissionamento, rearme ou quando ao mudar o backup de um

conjunto de dados dos pardmetros das funcdes a prova de falhas. Este teste de aceitacao

deve ser registrado e documentado adequadamente. Para mais detalhes, consulte a se¢éo

“teste e registro de aceitagao” nas instrugbes operacionais.
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8.1 Visao geral das funcdes a prova de falhas

Inversores de frequéncia com fungdes a prova de falhas contam com fungdes a prova de
falhas integradas a seu sistema. S&o elas:

e Safe Torque Off (STO — desligamento seguro de torque)
e Safe Stop 1 (SS1 - parada segura 1)
e Safely limited Speed (SLS — velocidade limitada com seguranca)
e Safe Brake Control (SBC — controle seguro de freios) (somente CU240S DP-F)
As fungbes a prova de falhas s6 estao disponiveis nos seguintes componentes:
e SINAMICS G120 com
— CU240S DP-F
— CU240S PN-F
e SINAMICS G120D com CU240D DP-F
e ET 200S FC com ICU24F
e ET 200pro FC com interruptor F
Inversores padrao ndo possuem caracteristicas a prova de falhas.

Os parametros das func@es a prova de falhas sdo mantidos em dois processadores
separados dentro do inversor de frequéncia. Cada processador tem uma copia
exclusiva da funcéo a prova de falhas parametrizada.

Estas copias exclusivas dos parametros a prova de falhas consistem de parametros
duplos. Parametros duplos tém um numero exclusivo préprio, mas funcionalidade idéntica.

Cada processador controla um mecanismo de controle separado e isolado que é monitorado
continuamente pelo sistema para garantir o funcionamento correto. Caso ocorra uma
discrepéancia, o STO passivado é ativado.

Observacéao
PROFIsafe via PROFInet

Para usar as fungfes a prova de falhas com um CU240S PN-F ou um CU240D PN-F, veja
também;
http://support.automation.siemens.com/WW Niew/de/25412441

Veja também

Ferramenta do Excel (http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/21627074)
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Funcgbes a prova de falhas

8.1 Visao geral das funcbes a prova de falhas

8.1.1 AplicacBes permissiveis para as fungdes a prova de falhas

Restric6es ao usar funcdes a prova de falhas

As fungbes a prova de falhas “Safe torque off” (STO — torque de seguranc¢a desativado)
e "Safe brake control" (SBC — controle seguro de frenagem) podem ser usadas sem
restricbes em todas as aplicacdes.

As fungfes a prova de falhas "Safe stop 1" (SS1 — parada segura 1) e "Safely limited speed"
(SLS - velocidade limitada com seguranca) sdo permissiveis para todas as aplicacdes nas
quais pode haver aceleracdo da carga depois que o inversor de frequéncia tiver sido
desligado.

Funcdes a prova de falhas do inversor com acionamento autbnomo

Com as funcdes a prova de falhas integradas com acionamento auténomo, o inversor
também ¢é ideal para uso em aplicacdes com exigéncias de seguranca mais severas
correspondendo A SIL2 conforme a IEC 61508 e Cat. 3 conforme a EN 954-1.

e Velocidade limitada com seguranca:
O inversor de frequéncia verifica se o valor configurado para o limite da frequéncia é
excedido sem componentes externos adicionais.

e Parada segura 1:
O inversor de frequéncia reduz a frequéncia de saida usando uma rampa de frenagem
até parar, e monitora continuamente este processo de frenagem sem componentes
externos adicionais.

e Torque seguro desligado:
O inversor de frequéncia comuta 0 motor para um estado sem torque.

Pré-requisitos ao usar fungdes a prova de falhas

Para cada maquina, uma avaliacé@o de risco deve ser realizada (ex: conforme a EN 1SO
1050, “Seguranga de maquinario — principios de avaliagdo de riscos”). A avaliagao de risco
fornece as exigéncias funcionais de controles relacionados a seguranca e classificagao
exigidas, por exemplo, conforme o SIL (nivel de integridade de seguranca).

Para usar as fungfes a prova de falhas do inversor, o circuito fechado de controle deve
funcionar perfeitamente. O acionamento (acionamento = inversor + motor + freio + maquina
acionada) deve ser configurado de forma que todas as operac¢des da maquina acionada
sejam controladas adequadamente e o inversor permaneca abaixo de seus valores de limite
(para corrente, temperatura, tenséo, etc.). A poténcia e os parametros de configuragéo do
inversor devem ser adequados tanto ao motor conectado quanto a aplicacéo.

Quando o sistema tiver sido comissionado com sucesso, é necessario verificar as
condig®es tipicas de funcionamento e as relacionadas aos valores de limites, na forma de
um teste de aceitagédo.

Tipos de circuitos fechados de controle
Assumindo que os pré-requisitos anteriores foram atendidos, todas as fun¢des a prova

de falhas ("Safe torque off", "Safe stop 1" e "Safely limited speed") sdo permitidas e
certificadas para controle V/f e controle de vetor.
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8.1 Visao geral das funcdes a prova de falhas

Aplicagdes com avaliacdo de seguranca do retorno do inversor

Em aplicacdes nas quais fungbes de seguranca das maquinas s6 podem ser realizadas se a
frequéncia de saida estiver abaixo de um certo valor de limite, é essencial avaliar de forma
precisa o retorno do inversor. Um exemplo deste tipo de aplicacéo seria a instalagdo de uma
porta de protecdo parafusada em acionamentos que ainda estdo girando.

O inversor de frequéncia ndo tem nenhum sinal de saida de seguranca. Entretanto, num
PLC seguro, por exemplo, o retorno do inversor ainda pode ser avaliado com referéncia
aos seguintes sinais do inversor:

e Avaliacdo do estado operacional do inversor conforme exigido pela fungdo SS1.
Quando solicitada, a fungdo SS1 exige que o inversor retorne uma fungédo STO no final
do tempo de subida para SS1. Se isso ndo ocorrer, deve ser assumido que o
acionamento ndo parou.

e Avaliacdo do estado operacional do inversor conforme exigido pela funcdo SLS modo 1.
Quando solicitada, a funcdo SLS modo 1 exige que o inversor relate que a velocidade
reduzida foi atingida no final do tempo de subida SS1. Se isso ndo ocorrer, deve ser
assumido que o acionamento ndo atingiu a velocidade reduzida.

e Avaliacdo das mensagens de falha do inversor
Adicionalmente, as falhas do inversor com funcéo a prova da falhas e as falhas do
inversor padrdo (r0052, bit03/r9772, bit08) devem sempre ser avaliadas. Nenhuma
falha deve ocorrer durante uma funcdo segura, mas se uma falha for sinalizada, deve-
se assumir que a funcéo
a prova de falhas esté defeituosa.

Tolerancias e tempos de reacéo

182

A monitoracdo de frequéncias é realizada com tolerancia de 15%, pois as func¢des a prova de
falhas SS1 e SLS sdo executadas sem um codificador.

A frequéncia minima para processamento confiavel é 1 Hz.

O tempo de reac¢do interno tipico do dispositivo para a ativacédo das funcdes a prova de
falhas pode ser considerado da seguinte maneira:

SINAMICS G120, CU240S DP-F:

e Tempo de reacdo tipico para um sinal digital: 20 ms + P9650 (tempo de debounce) +
P9651 (tempo de filtro)

e Tempo de reacdo tipico depois de receber um telegrama PROFIsafe: 20 ms
SIMATIC ET 200pro FC

e Tempo de reacdo tipico para um sinal de desligamento: 20 ms

SIMATIC ET 200S FC

e Tempo de reacdo tipico para um sinal de grupo de desligamento: 20 ms

Para o tempo de reacéo total dentro do sistema ou maquina, além dos fatores anteriores,
0 seguinte deve ser levado em conta:

e Tempo que leva para detectar um sinal (dependendo do sensor usado)

e Tempo que leva para processa o sinal (dependendo do CPU usado, caso
necessario, e o escopo de seu programa)

e Caso necessario, o tempo que leva para transferir o sinal via PROFIsafe (dependendo
do sistema de barramento usado, nimero e tipo de nos e taxa de transmisséo do
barramento)

Uma ferramenta Excel pode ser usada para auxiliar na estimativa deste tempo de reacao.
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Funcdes a prova de falhas
8.1 Visao geral das funcbes a prova de falhas

Os tempos de reacao a falha da monitoracao interna das fungdes SS1 e SLS dependem
da frequéncia de saida aplicavel atual do inversor. Para detalhes, consulte o0 manual de

operagao.
Estes tempos minimos de tolerancia e reacdo devem ser levados em conta ao configurar o
sistema, por exemplo, no layout das distancias de seguranca dos componentes.

Conexéo do freio mecéanico
Recomenda-se conectar um freio mecanico em caso de aplicacées com fungbes SS1 e SLS
modos 0 e 1, nas quais estados perigosos podem ocorrer como resultado de eventos
externos como falta de energia. Em caso de falha, o inversor controla seu freio diretamente,

reduzindo assim o risco de estados indefinidos da maquina.

8.1.2 Exemplos de aplicacdo para funcfes a prova de falhas

Aplicagdes permitidas
Caracteristica de velocidade permitida ap6s a parada do inversor

frear Inicio de OFF2

t
Figura 8-1  Aplicacdo de todas as fun¢fes de seguranca permitidas

Aplicacdes proibidas

Este item é particularmente pertinente para aplicacdes com cargas estabilizadoras. Com
cargas estabilizadoras, o torque de friccdo dos componentes mecénicos (motor, caixa de
engrenagens, etc.) ndo é suficiente para evitar que o sistema mecanico acelere quando o

acionamento € desligado (veja as figuras a seguir).

freal

Inicio de OFF2

t

Figura 8-2  Carga estabilizadora — nem todas as fun¢des de seguranc¢a sdo permitidas
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Func¢des a prova de falhas

8.1 Visao geral das funcdes a prova de falhas

freal Incio de OFF2

Vi
Figura 8-3  Carga estabilizadora — nem todas as fun¢des de seguranga sao permitidas

Exemplos de cargas estabilizadoras
Séo elas:
e dispositivos de icamento (devido a gravitacao) e

e enroladores (devido ao segundo acionamento).

/N ADVERTENCIA

As funcgdes a prova de falhas SS1 e SLS ndo devem ser usadas:
* com cargas estabilizadoras

= em conjunto com controle de torque.

As falhas das funcdes de seguranca do inversor FO396 ... FO399 podem ser mascaradas
se houver falha das func¢des padrdo do inversor. Neste caso, deve ser realizado um teste
de aceitacdo com carga total.

A operacao regenerativa dos motores (que pode ocorrer, por exemplo, em caso de frenagem
com a funcdo SS1) é permitida se ndo houver carga estabilizadora.

N&o ha restricdes para as fungdes STO e SBC. Naturalmente, para objetivos de avaliacao
de risco e projeto da maquina, é importante lembrar que uma carga estabilizadora s6 pode
ser parada por meio de um freio adequado quando o motor foi comutado para um estado
sem torque.
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Funcgbes a prova de falhas
8.1 Visao geral das funcbes a prova de falhas

8.1.3 Dependéncia dos comandos a prova de falhas e OFF

Visao Geral

Uma funcéo de seguranca pode ser interceptada pelo comando OFF ou por outro
comando a prova de falhas. A tabela a seguir fornece uma visao geral da priorizacdo dos
comandos.

Figura 8-4 Comandos a prova de falhas, interrompidos por um comando OFF ou outro comando a prova de falhas

Explicacdo da tabela:

.f. significa que a monitoragdo de seguranga ainda permanece ativa, mesmo se um
comando OFF for emitido. Isso significa que, se a velocidade aumentar por qualquer um dos
motivos anteriores, o SLS que estiver monitorando um STO passivado

ser4 ativado.
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8.2 Monitoragdo das fungbes a prova de falhas

8.2 Monitoracéo das funcdes a prova de falhas

Visao Geral

H& trés procedimentos de monitoragao:

e Solicitagdo com tempo controlado para dinamizacgéo forcada
e Dinamizacéo forcada

e Dinamizacéo de processo

O processo de dinamizacao é projetado para detectar falhas escondidas de software e
hardware nos dois caminhos de desligamento. A dinamizacgéo forcada é um teste
automatico dos dois processadores dentro do inversor (processador padrao e processador
a prova de falhas) e um teste de hardware. O teste de hardware inclui um teste para
garantir que, se parametrizado, o controle seguro do freio esta funcionando corretamente.

Solicitacdo com tempo controlado para dinamizacédo forcada

Em aplicacdes a prova da falhas, é necessario iniciar o desligamento com torque seguro com
dinamizacéo forcada em intervalos regulares. O intervalo deve ser configurado por meio do
parametro P9659 pelo menos uma vez por ano.

Quando o tempo, configurado em P9659 (horas ou fra¢cdes de horas), tiver terminado, uma
adverténcia A1699 é emitida pelo sistema. Esta adverténcia s6 pode ser liberada realizando
uma dinamizacdo forcada. Se a dinamizacdo forcada for realizada com sucesso, o timer é
reiniciado com o valor de P9659 e o inversor fica pronto para funcionar. Se houver falha na
dinamizacéo forcada, o timer permanece em 0 e o inversor fica desativado.

O tempo restante até a proxima dinamizacao forcada se tornar necessaria € exibido em
ra9660.

A cada dinamizacéao forcada bem sucedida, o r9660 é reiniciado com o valor de P9659.

Dinamizacao forcada

O processo de dinamizacao for¢ada atrasa o processo de inicializagdo, mas garante que
todas as caracteristicas a prova de falhas do inversor estdo funcionando corretamente. O
processo é acionado como padrdo e pode ser alterado por meio de P9601.1 / P9801.1 (1 =
ativado, 0 = desativado).

O processo de dinamizacao forgada é iniciado automaticamente nos seguintes
eventos, independente das configuracdes de P9601 e P9801.:

e Na ativacado do inversor.
e Quando a funcao de torque seguro desligado (STO passivado) esta desativada.

e Quando o comissionamento das fungfes a prova de falhas € mantido.
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8.2 Monitoragdo das fungdes a prova de falhas

Caso o atraso seja inaceitavel para a aplicacao do usudrio, ele pode ser exibido por meio de
P9601/P9801 para 0s seguintes eventos:

e Quando o torque seguro desligado (STO) é mantido.
e Quando a parada segura 1 (SS1) é mantida depois que STO foi atingido.

& CUIDADO

Quando a dinamizacao forcada é realizada, os caminhos de parada do freio do motor
também sao testados. Isso resulta em um breve comando de abertura (2 ms a 28 ms) do
freio do motor.

A parte mecanica do freio EM normalmente requer mais de 30 ms para abrir. Isso significa
gque esta operacdo dindmica geralmente tem influéncia no eixo do motor propriamente dito.

/N ADVERTENCIA

O cliente é responsavel pelo uso dos reios EM com tempos de abertura maiores que
30 ms.

Dinamizagao de processo

A dinamizacéo do processo sempre é realizada em inicializagdes STO ou no final do SS1.
O teste inclui os dois caminhos de parada e o circuito de comutacao do freio EM, mas

nao realiza um teste automatico do processador ou um teste completo do controle seguro
do freio.

& ADVERTENCIA

Dinamizac&o dos caminhos de parada

Por motivos de seguranca, € necessario iniciar um procedimento de dinamizacéo forcada
em intervalos de 8.760 horas (um ano) para verificar o funcionamento. Portanto, 8.760
horas depois da ultima ativacéo da dinamizacéo for¢ada o inversor configura um bit de
condicao que especifica essa exigéncia.

O controle do processo deve iniciar uma dinamizagéo forcada na proxima oportunidade,
por exemplo, quando houver uma fase curta em que o acionamento ficar com velocidade
zero. A configuragéo e liberacdo deste bit de condi¢c&o e da dinamizacao deve ser
registrada como dado do processo pelo controle de nivel mais alto.
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8.3 Valores de limite para SS1 e SLS

8.3

Valores de limite para SS1 e SLS

Tempo maximo de reacdo a falha

188

O tempo maximo de reacgédo a falha durante a rampa ativa de frenagem segura (usada em
SS1 e SLS) é dado como um atraso do cruzamento do envelope parametrizado até um
STO passivado ser acionado.

de saida

Frequéncia

Ponto de
ajuste de
frequéncia

LSS

s
/ /?;/ S/ 4

! Atraso do | Tempo de resposta
! envelope | afalha

1
; Atenvelope ! Atreact. time

Figura 8-5

Tempo maximo de desligamento
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Funcgbes a prova de falhas

8.3 Valores de limite para SS1 e SLS

Descricéo
Quando o envelope de limite de SLS e SS1 é parametrizado com P9680/P9880 e
P9691/P9891, as seguintes tolerancias minimas devem ser consideradas para fornecer
mais robustez ao acionamento:
N
3 //\/ 57
TS ¢ ((!’I
0 i
S |
I
I
Fmax ‘:
I
I
I 9// /
| 5] Envelope
Fto‘lm | %
(P9691/P9891 I 3
| g/
g2
i
<
Fon@syl N 4
(P9690/P9590)
len essy|. _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ - - - N ...
(P9682/P9882)
T >
Figura 8-6  Limites de seguranc¢a para SLS e SS1
1. Atolerdncia minima de monitoracéo de velocidade P9691 deve ser configurada para
P9691 = 1.15 - P9690 + AFdeslocamento
definindo assim a tolerancia minima de frequéncia como
AF = P9691 - P9690 - AFdesiocamento
onde AFdeslocamento € dado como AFdesiocamento = 0330+ P0310/100%
Isso evita desarmes esporadicos causados por imprecisdes de medi¢do e compensagao
adicional de deslocamento. Observe que, conforme a formula anterior, 0 P9691 deve ser
configurado mesmo que o SLS néo esteja parametrizado.
2. Atolerancia de frequéncia resultante AFaito por causa da tolerdncia minima de frequéncia
em frequéncias altas € dada como
AFata = 0.15 - Fmax - AF
onde Fmax define a frequéncia méxima de processo na inicializa¢do de SLS ou SS1.
3. Atolerancia de frequéncia resultante AFuaixa por causa da tolerancia minima de
frequéncia em frequéncias baixas é dada como
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Func¢des a prova de falhas

8.3 Valores de limite para SS1 e SLS

Qnde,z%tt]:l,radiente m é definido como

M= Po6sl

O denominador D da férmula anterior € calculado da seguinte maneira:
SLS parametrizado D =2-P9690
D=2-P9682
D =2 - min [P9682, P9690]

1. O atraso valido AFaraso € dado como o maximo de
AFatraso = Max [AFbaixa, AFaIta]

SS1 parametrizado
SLS e SS1 parametrizados

2. Finalmente, o atraso minimo da rampa de frenagem pode ser calculado como

O invélucro de frequéncia segura é o resultado do atraso de tempo (P9680) na direcéo t e
uma tolerancia adicional de frequéncia AF (causada pro imprecisdes de medicéo) e
Fdeslocamento (Causado pela compensacéo de deslocamento) na direcdo F.

Exemplo de célculo dos valores de limite de SS1 e SLS

O exemplo a seguir ilustra como as férmulas a prova de falhas séo calculadas para o motor
1LA7060-4AB10-Z e para as configuracdes de fabri9ca do parametro a prova de falhas. Os
dados técnicos e valores do motor para calcular os parametros a prova de falhas sdo dados
nas tabelas a seguir:

Tabela 8-1 Dados técnicos
Paréametro Texto do pardmetro Valor
P0300 Selecionar tipo de motor 1 (motor de indugéo)
P0304 Tensdo nominal do motor 230/400 V AIY
P0305 Corrente nominal do motor 0,73/0,42 A
P0307 Poténcia nominal do motor 0,12 kW
P0308 CosPhi nominal do motor 0.75
P0310 Frequéncia nominal do motor 50 Hz
PO311 Velocidade nominal do motor 1350 1/minuto
ro313 Pares de pdlos do motor 2
Tabela 8-2  Configuracfes de fabrica dos par@metros a prova de falhas
Paréametro Texto do pardmetro Valor
P9681 Rampa de 10s
frenagem SlI;
P9682 Velocidade minima Sl para 5,0 Hz
deteccao de parada
P9690 Ponto de ajuste Sl para SLS 10,0 Hz
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Funcgbes a prova de falhas

8.3 Valores de limite para SS1 e SLS

e Faixa superior de toleréncia para SLS P9691

A frequéncia de deslocamento € calculada da seguinte maneira:
Fdeslocamento = r0330 - P0310

onde o deslocamento nominal do motor r0330 é
— 10330 = (P0310 - P0311 - r0313/60)/P0310 - 100% —

—  Fdestocamento = (50 [Hz] - 1350 [rpm] - 2/60)/50 [Hz] - 100% - 50 [Hz] —
Fdesiocamento = 5 [Hz] ou 10 [%)] de 50 [Hz] (P2000 = 50 [Hz])

Portanto, a faixa superior de tolerancia para SLS P9691 é:

P9691 = 1,15 - P9690 + Fdeslocamento

ou

P9691 = 1,15 - 10 [Hz] + 5 [HZz]

P9691 = 16,5 [HZ]

Neste ponto, o pardmetro P9691 deve ser selecionado, por exemplo,
P9691 = 16,5 [Hz] (ou 17 [Hz]).

A tolerancia minima da frequéncia é calculada da seguinte maneira:

AF = P9691 - P9690 - Fdesiocamento
ou
AF =16,5[Hz] - 10 [Hz] - 5 [Hz] = 1,5 [HZ]

e Tolerancia de frequéncia resultante AFara

A férmula a seguir é usada para determinar a tolerancia superior de frequéncia AFata:
AFalto 2 0,15 - Fméx - AF

Se, por exemplo, Fmax = 50 [Hz], ent&o:
AFara 2 0,15 - 50 [Hz] — 1,5 [Hz]
AFara 2 6 [HZ]

e Tolerancia de frequéncia resultante AFuaixa
A férmula a seguir € usada para determinar a tolerancia inferior de frequéncia AFpaixa:
AFpaixa 2 m/D - AF
A elevacdo m é calculada da seguinte maneira:
m = 200/P9681 = 200 [HZz]/10 [s] = 20 [Hz/s]

O valor D é calculado da seguinte maneira para cada um dos itens abaixo:
SLS parametrizado D=2-P9690 =2 - 10 [Hz] = 20 [HZ]
SS1 parametrizado D=2-P9682=2-5[Hz]=10[HZz]
SLS e SS1 parametrizados D =2 - min [P9682, P9690]
D =2 - min [5 [Hz], 10[HZ]] = 10 [HZ]

Vamos considerar uma situacéo na qual as duas fun¢fes SLS e SS1 sdo parametrizadas.
Nesse caso, a férmula para a tolerancia de frequéncia AFaixa resultante é a seguinte:

AFbaixa 2 m/D - AF
AFpaixa 2 20 [Hz/s]/10 [Hz] — 1,5 [HZ]
AFbaixa 2 0,5 [HZ]

o Atraso AFatraso

Observe que AFnaixa € AFaita S80 capazes de assumir tanto valores negativos como o valor
0. Portanto, € importante comparar AFatraso cOm O para determinar o valor maximo.
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8.3 Valores de limite para SS1 e SLS

A férmula é a seguinte:
AFatraso = Max [AFbpaixa, AFatta, 0] = max [0,5 [HZ], 6 [HZ], 0] =6 [HZ]
e Atraso minimo da rampa de frenagem

O atraso minimo da rampa de frenagem € calculado da seguinte maneira:
P9680 = AFatraso/m

P9680 = 6 [Hz]/20 [Hz/s]

P9680 = 0,3 [s]

O parémetro P9680 deve ser configurado como 300 [ms].

Portanto, o resultado dos nossos célculos € o seguinte:

Faixa superior de tolerancia P9691 = 16,5 [Hz]
Atraso minimo da rampa de frenagem  P9680 = 300 [ms]

Tempo de reacao a falha

Um STO passivado sempre é ativado imediatamente depois que a frequéncia de um
envelope de seguranca parametrizado for excedida. Entretanto, observe que a frequéncia
de saida pode desviar (normalmente € mais alta) do ponto de ajuste de frequéncia devido
aos estados normais de operacao (compensacdo de deslocamento, PID, etc.) ou a falhas
internas do acionamento.

Portanto, conforme a frequéncia inicial do envelope é relacionada a frequéncia de
saida, o envelope parametrizado pode ser deslocado conforme mostrado na figura
a seguir.

f.l

A 77
Frequéncia Envelope deslocado
de saida //

Frequéncia maxima atingivel relacionada a
aplicacéo F ingi
_ X plicac max atingivel

, Limite do STO
| passivado

max

Ponto de
ajuste de
frequéncia

A\

Deslocamen-
to do
| Atraso do  envelope iTempo de !

I PN |
lenvelope  Atgesoca: :resposta afalha,

|
mento : ttempo de reagéo 1

I
! Alenvelope

Figura 8-7  Tempo méximo de reacéo a falha

O deslocamento maximo do envelope corresponde ao tempo de reacéo a falha Atiemgo de
reacao (liMite maximo do STO passivado), que é dado como:

Attempo de reagio — Falc max ~ Fméx
m
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8.4 Safe Torque Off

8.4 Safe Torque Off
Dados
Faixa dos parametros: P0003, PO010
P9603/P9803, bit 04, bit 05 ou bit 07 (PROFIsafe)
P9761, P9799/P9899, r9798/r9898, P3900
Adverténcias A1691, A1692, A1696, A1699
Falhas F1600, F1616
Descricéo
A funcao Safe Torque Off (STO — desligamento seguro de torque) € a funcdo a prova de
falhas mais simples, e seu objetivo é remover todo o torque do motor. Quando o motor esta
parado, o STO aciona uma trava que impede o inversor de reiniciar o motor. Se 0s pulsos
de ativacdo do médulo de alimentacdo forem desligados, o motor efetivamente para. Se o
freio mecénico estiver conectado, ele fecha imediatamente.
Se o controle seguro de freio estiver ativado, sua condicéo € indicada nas figuras a seguir por
meio de r9772.14:
e 19772.14 = 0 -> freio aberto
e r9772.14 = 1 -> freio fechado
Quando afungdo STO éiniciada, o inversor realiza as seguintes agdes:
1. Os pulsos de ativacdo do médulo de alimentacéo sédo desligados.
2. Se o freio mecénico estiver conectado, ele fecha imediatamente.
3. O LED de condi¢do do STO comeca a piscatr.
4. O LED de condicdo ES é ligado, indicando que o final do estado foi atingido.
Quando o sinal STO é removido, o inversor realiza as seguintes acdes:
Observacéo
A trava do pulso deve ser liberada com um sinal do polo positivo (OFF1/ON).
1. O processo deve ser sempre dinamizado.
2. O procedimento de dinamizacéo forcada é executado (se parametrizado por P9601 e
P9801).
3. O timer de dinamizac&o forcada (P9660) é reiniciado com o valor de P9659 (se o
procedimento de dinamizagéo for¢ada tiver sido realizado com sucesso).
4. O controle seguro de freio abre o freio, se néo tiver sido fechado pela funcao holding brake
(P1215).
5. O LED de condicédo do STO é ligado e o ES é desligado.
Essas a¢bes sdo mostradas na figura a seguir:
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8.4 Safe Torque Off

Inicializagéo do
acionamento por
meio do OFF1/ON
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Figura 8-8  Funcao Safe Torque Off (STO)

Observacéao
O estado das funcdes a prova de falhas € anunciado por r9772.

A CUIDADO

Tempo de reagéo
O tempo de reacdo para um STO é 20 ms.
Tempo de reacgdo a falha

Durante um STO, uma falha interna é detectada dentro de 20 ms e leva imediatamente a um
STO passivado.

Passivated Safe Torque Off (STO passivado — desligamento seguro de torque passivado)

O STO passivado sempre € iniciado quando uma falha detectada exigir que o acionamento
seja parado. O acionamento s6 pode voltar a operar quando a falha tiver sido explicitamente
reconhecida e o procedimento de dinamizacgéao for¢cada tiver sido realizado.

O estado de STO passivado € mantido pelo seguinte procedimento:
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8.4 Safe Torque Off

1. O acionamento é desligado por um sinal OFF1.
2. Todas as falhas ativas sdo reconhecidas.

3. Um sinal ON ¢é enviado depois que o procedimento de dinamizagao tiver sido realizado
COMm Sucesso.

Ativacédo do STO Ativagéo do STO Inicializag&o do drive via
passivado passivado -ON
s A : - configurar OFF1 I
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c T |
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= desaida | | | Ponto de ajuste
..9—_) I | | de frequéncia
l Falh I l
alha
| I [
,uf\v ] | | TANR N
K'./___, acionamento para | |
. I |
| |
. | .
| I [ tempo
)
oL | | |
B i [ I [
% Cu5 STO (Bit 0.0)
Weg [$51(Bit0.1) | I [
& [SLS (Bit0.4) | | |
| I |
’ 97728 — _— — — _— _— _— _— —_ — ] |
° olberred4 T — — — | |
S8
8% | | |
o T | |
ISTO _ | — _— _— _ _ _ _ __ I _— _
0O [SS1 | | |
o -t - - - - - - - — |- - =
B i - — — — — — — — — — — —
ES | |
1 1 1

Figura 8-9  Func¢éo STO passivado

A CUIDADO

Depois de STO ou STO passivado, é possivel (mas muito improvavel) que haja falha
nos componentes de geragdo do campo de forma que eles s6 gerardo um nico polo
positivo de um capo rotacional, fazendo com que o motor dé trancos para angulos
elétricos méximos de 60°.

O éangulo de rotacao resultante no eixo do motor € menor que o angulo elétrico
maximo devido a inércia e ao nimero de pares de polos.

Observacéo

Um STO passivado sempre € iniciado por uma condicdo de falha de seguranca
dentro do acionamento. Portanto, o acionamento sempre realiza um
procedimento de dinamizagéo forgada antes de poder reiniciar.

A funcdo STO passivado tem a maior prioridade e nao pode ser interceptada por
nenhuma outra funcao.
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8.5 Safe Stop 1 (parada segura 1)

8.5 Safe Stop 1

Dados

Faixa dos parametros:

Adverténcias
Falhas

P0O003, P0O010
P9603/P9803, bit 02, bit 03 ou bit 07 (PROFIsafe)

P9680/P9880

P9681/P9881

P9682/P9882

P9761, P9799/P9899, r9798/r9898, P3900
A1691, A1692, A1696, A1699

F1600, F1616

Ao contrario do STO, a frequéncia de saida do inversor ndo tem influéncia no
comportamento da funcdo SS1 (parada segura 1). Quando a SS1 € iniciada, a frequéncia do
inversor é verificada, e se estiver abaixo do limite minimo de frequéncia para deteccéo de
parada em P9682/P9882, a funcdo STO ¢ iniciada imediatamente para interromper o motor.
Se a frequéncia do inversor estiver acima da frequéncia minima para deteccdo de parada, 0
motor € reduzido usando o tempo de rampa de frenagem segura configurado em P9681 e

A funcdo SS1 pode ser interceptada pelos seguintes comandos:

e Safe Torque Off (STO — desligamento seguro de torque)

Descricéao

P9881. Veja a figura a seguir.

e STO passivado

e OFF2 (monitoragcdo SS1 ainda ativa)
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8.5 Safe Stop 1 (parada segura 1)

Inicializagéo do

Ativagéo do STO Desativagso do acionamento por meio
s 4 ss1 ativado ss1 do OFFL/ON
'S
& Frequépcia | | l l Ponto de ajuste
= desaida | I | | de frequéncia
.f':" | | I Desativagéo do I
ss1
| | | |
AL\ v/\'ﬂ l l l
I I I
) | | | |
Detecgdo de parada | L
Tpossz, pogs2y” — — . — — . — —— — T T T T T 7
| S e—— acionamento para
| ] .
| | | | tempo
ok | | | |
g v ) . .
S1 |sTo(Bi00) | — I '
W [SS1Bitot) 1 | |
& [SLS (Bit0.4) | | | |
® I I I I
© r9772.8 | 1 ] ]
S olrorr2.1a | ' | '
o : F———— — = ! :
a3 | | | |
L | | | |
N |- —————— —— - — -
H_SL_S___i__ i Tl - - - - - = - = |— — —
ES L - :I i
| | | |
Figura 8-10 Funcéo Safe Stop 1 (SS1)
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8.5 Safe Stop 1 (parada segura 1)

A CUIDADO

O ponto de ajuste de frequéncia pode aumentar em relacao as seguintes funcoes:
« Compensacédo de PID
« Controlador Vcc max

ativo somente em conjunto com o controle V/f
« Compensac¢édo de deslocamento
« Amortecimento de ressonancia

*  Imax

Como a frequéncia é monitorada depois que estes valores sdo adicionados, o aumento deve
ser levado em conta pelo usuario para parametrizar o invélucro de seguranca de frequéncia.

Monitoracao
de

frequéncia

Ponto de Ponto de Pjuste

ajuste de L R de f’r)e;cz:e;nua

frequéncia do A A A g A | alimentagso
RFG ASIC
PID como P1240 P1335 P1338 Imax
compensacdo  Controlador Compensag&o de Amortecimento de
Vce Max deslocamento ressonancia

Quando SS1 é ativada, o inversor realiza as seguintes acdes:

a M wDh e

6.

Os dois caminhos de parada iniciam a funcéo de frenagem monitorada a prova de falhas.
A velocidade do motor € reduzida pela funcdo de rampa de frenagem.

O LED de condicdo do SS1 comecga a piscar.

Quando a velocidade minima para deteccdo de parada é atingida, a fungdo STO ¢€ ativada.
Se o freio mecénico estiver conectado, ele fecha imediatamente.

O LED de condicéo ES ¢ ligado.

A funcdo SS1 pode ser interrompida por um comando OFF2 ou uma funcéo STO.

Quando SS1 é desativada antes da “velocidade minima para detecgao deparada” (P9682/P9882)
ser atingida, o inversor realiza as seguintes acfes:

1
2.
3.

A monitoracdo da frequéncia de saida é desativada.
O acionamento acelera até o ponto de ajuste de frequéncia

O LED de condicdo SS1 para de piscar e fica ligado.

Quando SS1 é desativada depois da “velocidade minima para deteccéo deparada” (P9682/P9882)
ser atingida, o inversor realiza as seguintes acoes:

Observacéo

A trava do pulso deve ser liberada com um sinal do polo positivo (OFF1/ON).
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8.5 Safe Stop 1 (parada segura 1)

1. STO é desativada.
2. O procedimento de dinamizacgéo forcada é executado (se parametrizado por P9601/P9801).

3. O timer de dinamizacéo forcada (P9660) é reiniciado com o valor de P9659 (se o
procedimento de dinamizacao forcada tiver sido realizado com sucesso).

4. O freio é aberto, se ndo estiver mantido fechado por um estado de freio do motor.
5. O LED de condicdo SS1 para de piscar e fica ligado.
6. O LED de condicao ES é desligado.

Observacéao

O estado das funcdes a prova de falhas é anunciado por r9772.

Observacéao

A funcao a prova de falhas SS1 ndo deve ser ativada quando os seguintes processos
estiverem ativos:

< Processo de busca em reinicio de véo
* |ldentificacdo de dados do motor
» Otimizacao de controle de velocidade

Nao é recomendado usar o controle de torque (P1300 = 22, 23 ou P1501 > 0) como
modo de controle para a fungdo a prova de falhas SS1.

A CUIDADO

Tempo de reacéo
O tempo de reagdo para um SS1 é 20 ms.

Tempo de reacdo a falha

Os tempos de reacao depois que uma falha tiver ocorrido até que o STO passivado seja
acionado sé&o fornecidos no manual do usuério.

* Tempo de reacdo a falha durante STO:

Durante um STO, uma falha interna é detectada dento de 20 ms pelo inversor, que
imediatamente aciona um STO passivado.

« Tempo de reacdo a falha durante SS1 e SLS:

Durante um SS1 e SLS, o tempo de deteccéo de falha interna esté relacionado a
frequéncia de saida do inversor. Uma falha sempre é detectada quando a frequéncia
monitorada do estator na saida do inversor excede o involucro de seguranca de
frequéncia. O valor da primeira medi¢éo de frequéncia que estiver fora da area de
seguranca acione um STO passivado. O tempo de reagdo maximo para um STO
passivado durante SS1 e SLS é 8 ms, enquanto o inversor pode atingir uma velocidade
maxima de 650 Hz antes de parar. Entretanto, essa velocidade s6 pode ser atingida por
metade de um ciclo de frequéncia.

Por exemplo, o tempo maximo de reacéo a 650 Hz é 8 ms + 1/650 Hz/2 = 8,7 ms, e 0
tempo maximo de rea¢do a 10 Hz é 8 ms + 1/10 Hz/2 = 58 ms.
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8.6 Velocidade limitada com seguranca

8.6 Velocidade limitada com seguranca

Dados

Faixa dos parametros: P0003, PO010
P9603/P9803, bit 00, bit 01 ou bit 07 (PROFIsafe)

P9680/P9880

P9681/P9881

P9690/P9890

P9691/P9891

P9692/P9892

P9761, P9799/P9899, r9798/r9898, P3900
Adverténcias A1691, A1692, A1696, A1699
Falhas F1600, F1616

Descricéao

O objetivo da funcéo Safely Limited Speed (SLS — velocidade limitada com seguranca) é
monitorar a frequéncia de saida para garantir que ndo exceda a monitoracédo SLS
configurada pelos par@metros P9691 e P9891.

Se a monitoracdo SLS for excedida, um processo de frenagem monitorado usando a funcao
de rampa de frenagem segura € iniciado. Se um estado estacionario for detectado, o STO
passivado € iniciado para parar o motor de forma segura. Se as func@es de frenagem
falharem, o que é detectado como uma falha, a funcéo de STO passivado é iniciada e ndo
pode ser liberada sem reconhecimento explicito da falha.

A funcéo SLS pode ser interceptada pelos seguintes comandos:

e Safe Torque Off (STO — desligamento seguro de torque)

e Safe Stop 1 (SS1 — parada segura 1)

e OFF1

e OFF2

e OFF3

Para mais detalhes, veja a se¢édo “Dependéncia de comandos a prova de falhas e OFF”

Se os comandos OFF padréo forem usados com func¢des a prova de falhas, o histérico da
interacdo dos comandos no sistema é automaticamente monitorado pelo sistema a prova
de falhas (ex: comandos que ndo séo a prova de falhas ndo sdo capazes de acelerar o
inversor de forma insegura, pois a funcdo STO passivado é acionada automaticamente).

Observacéo

A funcdo a prova de falhas SLS ndo deve ser ativada quando os seguintes processos
estiverem ativos:

« Processo de busca em reinicio de voo
* |ldentificagcdo de dados do motor
» Otimizacao de controle de velocidade

Nao é recomendado usar o controle de torque (P1300 = 22, 23 ou P1501 > 0) como modo
de controle para a funcédo a prova de falhas SLS.
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8.6 Velocidade limitada com seguranca

A CUIDADO

Tempo de reacéo
O tempo de reacao para um SLS € 20 ms.

Tempo de reacao a falha

Os tempos de reacado depois que uma falha tiver ocorrido até que o STO passivado seja
acionado séo fornecidos no manual do usuario.

« Tempo de reacéo a falha durante STO:

Durante um STO, uma falha interna é detectada dento de 20 ms pelo inversor, que
imediatamente acione um STO passivado.

« Tempo de reacdo a falha durante SS1 e SLS:

Durante um SS1 e SLS, o tempo de deteccéo de falha interna estéa relacionado a
frequéncia de saida do inversor. Uma falha sempre é detectada quando a frequéncia do
estator monitorado na saida do inversor excede o involucro de seguranca de frequéncia. A
primeira mediacao de frequéncia que estiver fora da area de seguranca aciona um STO
passivado. O tempo de reagdo maximo para um STO passivado durante SS1 e SLS € 8
ms, enquanto o inversor pode atingir uma velocidade maxima de 650 Hz antes de parar.
Entretanto, essa velocidade s6 pode ser atingida por metade de um ciclo de frequéncia.
Por exemplo, o tempo maximo de reacdo a 650 Hz € 8 ms + 1/650 Hz/2 = 8,7 ms, e 0
tempo maximo de reacdo a 10 Hz € 8 ms + 1/10 Hz/2 = 58 ms.

Modos de comportamento

A funcéo SLS tem quatro modos de comportamento que oferecem ao usuario op¢des de
funcionalidade para se adequar a sua aplicacéo especifica. Estes modos de
comportamento da funcdo SLS sdo controlados pela configuracdo dos valores necessarios
nos parametros P9692 e P9892.

CUIDADO

Devido a motivos de monitoracdo, o chamado “limite de precisdo de SLS” é configurado
com valor de 1 Hz. Se —em SLS modo 0, 1 ou 2 — a frequéncia de saida for inferior a esse
valor, um STO é acionado imediatamente. Em SLS modo 3, um timer de 3 s inicia e depois
um STO é acionado se a frequéncia for inferior a 1 Hz.

A ADVERTENCIA

Se por causa das cargas dinamicas a frequéncia ficar abaixo do limite SLS (P9691/P9891),
um STO passivado é acionado. Se a frequéncia ficar abaixo do limite de precisdo em caso
de SLS 0, 1 ou 2, um STO € acionado imediatamente, e em caso de SLS modo 3, 0 STO é
acionado se depois de 5 s a frequéncia ainda estivar abaixo de 1 Hz. Portanto, ao projetar
a fabrica, as mudancas de carga dindmica devem ser levadas em conta para evitar
ativacdo indesejada das funcdes a prova de falhas.

Além disso, o teste de aceitacdo deve ser realizado sob as piores condi¢bes de carga.
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8.6 Velocidade limitada com seguranca

8.6.1

CUIDADO

Em SLS modos 0 e 1, o ponto de ajuste de frequéncia pode aumentar em relacéo as
seguintes fungdes:

« Compensacédo de PID

e Controlador Vcc max

ativo somente em conjunto com o controle V/f

« Compensac¢édo de deslocamento

« Amortecimento de ressonancia

*  Imax

Como a frequéncia é monitorada depois que estes valores sdo adicionados, o aumento deve
ser levado em conta pelo usuério para parametrizar o invélucro de seguranca de frequéncia.

Congelar frequéncia Monitoracéo de
de seguranca frequéncia

Ponto de Ponto de ajuste
ajuste de de frequéncia
frequéncia L 4 - - v N para a

> M) > » ) ) N
! v = = v 1 alimentagdo
from RFG + + - + ASIC

PID como P1240 P1335 P1338 Imax

compensacao
Controlador Compensagéo de  Amortecimento de
Vee Max deslocamento ressonancia

+

Velocidade limitada com seguranca, modo O

SLS modo 0, P9692 = P9892 =0

202

Se, apos o inicio de um SLS, a frequéncia de saida exceder a monitoracéo SLS
configurada pelos pardmetros P9691 e P9891, a funcdo STO passivado é iniciada para
parar o motor.

Se a frequéncia de saida for inferior & monitoracdo SLS, todos os sinais de controle que
possam afetar a frequéncia de saida séo bloqueados. A frequéncia de saida ndo pode
ser controlada externamente de nenhuma maneira.

Se 0 motor novamente cair abaixo da frequéncia de saida que estiver travada com seu valor
atual (por exemplo uma carga adicional no motor), isso néo é interpretado como uma
condicdo de falha e nenhuma acéo é tomada. Veja a tabela a seguir:

Se o controle seguro de freio for ativado, sua condi¢do € indicada nas figuras a seguir
por meio de r9772.14:

e 19772.14 = 0 -> freio aberto
e 19772.14 = 1 -> freio fechado.

Enquanto o SLS modo 0 estiver ativo, o tempo de reacéo a falha para um STO passivado é
dado conforme a férmula:

Tempo de reagéo = 8 ms + 0,5 1fsaiga

Frequéncia de saida = fsaida
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8.6 Velocidade limitada com seguranca

SSL modo 0, caso 1: monitoracéo SLS (p9691/p9891) > ponto de ajuste de frequéncia >
ponto de ajuste SLS

Ativacdo do SLS => « Monitoragdo SLS ativada
* LED SLS pisca
+ LED ES ligado
* Ponto de ajuste de frequéncia desativado
* Descida monitorada até o ponto de ajuste SLS

Quando o ponto de ajuste SLS é atingido =>

* Monitoragdo SLS ligada
Desativacéo do SLS => » Monitoragédo SLS desligada
+ Ponto de ajuste de frequéncia ativado
* Monitoragédo SLS desligada
* LEDs SLS e ES desligados

Ativagéo Ponto de ajuste Desativag&o
do SLS SLS atingido do SLS
I I I ;
S A Ponto de ajuste
E’ | 7 Yy y | de frequéncia
@ |Monitoragdo SLS | [~ Envelope |
Q TR AL A _
T (P9691, P8S1) | Frequéncia de | |
&= | saida | |
= | | .
Ponto de ajuste SLSI |
_|Ponodeauste SLS = | —_—Jd
(P9690, P9890) | rampa monitorada !
Detecgio de ea[qdaln (leva ao ponto de ajuste SLS) |
T(Fose2, Po8sz) F-——=== LA L
|Limite de precisdo | - _ _ L - __ ___ - - ________
1He I I I >
o
S ug | | | tempo
ST | | |
K] 8 STO (Bit 0.0) | | |
o SS1 (Bit0.1) | | |
SLS (Bit04) [~ — — — _ _ T - - _—_—_ !
3 | | |
© 97728 : : :
S
r_rg E r9772.14 : : :
a3 oF [ [ [
T T T
[ STO _ _ - - — - — = e —— - —-——
g sst ,; ,,,,,, o | ,,,,,,,,
= R i RN mnooonr-———————
ES e '
| | |

Figura 8-11 SSL modo 0, caso 1: monitoragéo SLS (p9691/p9891) > ponto de ajuste de frequéncia >
ponto de ajuste SLS
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SSL modo 0, caso 2:  Ponto de ajuste SLS > ponto de ajuste de frequéncia > deteccéo de
parada
(p9682/p9882)
Ativacdo do SLS => « Monitoragdo SLS ativada
* LED SLS pisca
+ LED ES ligado
* Ponto de ajuste de frequéncia desativado

Quando o ponto de ajuste SLS é atingido =>

* Monitoragdo SLS ligada
Desativacéo do SLS => » Monitoragédo SLS desligada
+ Ponto de ajuste de frequéncia ativado
* Monitoragdo SLS desligada
* LEDs SLS e ES desligados

Ativacédo Desativagao
do SLS do SLS
A /
ol l 7 p p !
8 Monitoracéo SLS [ / Envelope / ]
Q- TPoegT, PO8IN) T — T T r - - - - - - = Ponto de ajuste

| de frequéncia

(P9682, P98E2)

Accuracy limit

| \
© I \ tempo
o® | |
g0
7o |STa@itoo) | [
W Iss1ito) | |
sLsito4y — — — — — — — — — — — — — \
° | |
©° r9772.8 | |
$ glor7214 | 1
=2 | |
%]
o OlgF | |
s1° _ _ . _ _ _ _ _ _ __ ______ - — _ _ _ _ _ _
e
[ | I
S BT L 1
ES
| |
Figura 8-12 SSL modo 0, caso 2: Ponto de ajuste SLS > ponto de ajuste de frequéncia > detec¢éo de
parada (p9682/p9882)
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SSL modo 0, caso 3: Deteccao de parada (p9682/p9882) > ponto de ajuste de frequéncia
> limite de preciséo
Ativacdo do SLS => * Monitorag&o SLS ativada
+ LED SLS pisca
+ LED ES ligado
+ Ponto de ajuste de frequéncia desativado

Quando o ponto de ajuste SLS é atingido =>

* Monitorag&o SLS ligada

Desativacéo do SLS => * Monitoracdo SLS desligada
» Ponto de ajuste de frequéncia ativado
+ LEDs SLS e ES desligados

Ativacédo Desativagao
do SLS do SLS
A
o | o, ) |
Q |Wonomgaosis | JEwepe
@ (P9691, P98IT) | |
o
[ Ponto de Iajusle SLS |
= Tw®eeso, Peseey, T T T T[T T T T T T o Ponto de ajuste
| | de frequéncia
| Detecggodeparada ___ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _"\_.
(P9882, P9882) | Frequéncia de '
| saida |
. . | P . . | . N
~ o I TN o T~ T~ N
Limite de precisdo | |
e - - - - """ N
) [ | tempo
o @ | |
2 2]
S o
% & [ STO(BIt0.0) | |
W | SS1(Bit0.1) | |
& lSS@EItod) [~ — -~~~ |
| |
L |ro772.8 } I
© 5| r9772.14
> 5 \ f
5 = | |
o @|sk : :
[STO _ _ - - - - | ,,,,,,,,
o | SS1 ) '
w - — — - - - -"—"-"—-" - - - - - - — | ________
S =mE___rhrrerererererera o o o
ES ———————— : - ]
| |

Figura 8-13 SSL modo 0, caso 3: Detecg¢édo de parada (p9682/p9882) > ponto de
ajuste de frequéncia > limite de precisao
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6 Veloci mitad

SSL modo 0, casos 1

aa3:

Se a frequéncia de saida aumenta a tolerancia SLS (ex: devido a
compensacgdo ou a compensacado de deslocamento) =>

+ STO passivado é acionado
» LED SF ligado

* LED STO desligado
* LED SS1 desligado
* LED SLS desligado

Desativagéo do SLS =>
* Nenhuma acédo

Ativacédo
do SLS

A |

Monitoracéo SLS
(P9691, P9891) |

frequéncia

|
_| Ponto de ajuste SLS
(P9690, P9890) |

Para iniciar novamente,

0 STO passivado deve ser reconhecido e um

novo comando ON é necessario para elevar o ponto de ajuste de

frequéncia.
STO Desativagao «Inicializacéo do drive via
ativado do SLS - OFF1
" falha X - reconhecimento
2 ! -ON

Envﬁalo;;e C{ /
[~

Frequéncia de
saida o

[ [ Ponto de ajuste
| | de frequéncia

|
AV T e
I
Deteccdo de parada

(P9682, P9882)

Limite de precisdo

'\'/(acionamento para)L

T
STO passivado
e

Estado

STO (Bit 0.0)

PROFIsafe

551 (Bit0.1) |

SLS (Bit 0.4

rgv72.8

r9v72.14

Palavra de
estado

Figura 8-14 SSL modo 0, casos 1 a3
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8.6 Velocidade limitada com seguranca

SSL modo 0, caso 4: limite de precisdo > ponto de ajuste de frequéncia

Ativagdo do SLS =>
+ STO
LED

LED

Desativagéo do SLS =>

LED
LED

Monitorag&o SLS ativada

ativado
SLS pisca
ES ligado

Ponto de ajuste de frequéncia desativado

Monitorag&o SLS desligada
Ponto de ajuste de frequéncia ativado

SLS ligado
ES desligado

Para iniciar novamente, o STO deve ser reconhecido e um novo
comando ON é necessario para elevar o ponto de ajuste de frequéncia.

Ativacédo Desativagao
do SLS do SLS

| / 7 |

Monitoragdo SLS |
bt ot

(P9691, P9891) | |
|

»
o

requéncia

!
Ponto de ajuste SLS

fi

(P9690, P9890) |

|
Deteccéo de parada

posaz, Poss2)
( ) Frequéncia de

saida

Limite de precisdo

Inicializagéo do
acionamento por
meio do OFF1/ON

Ponto de ajuste
de frequéncia

sToBIt0O) I — — — — — — — — — — _— _— _— — |

SS1 (Bit0.1) | |

SLsBitOA4) | — — _— _— _— _— _— _ _— _ _ _ _ \

Estado
PROFIsafe

I
r9772.8 |

o724

Palavra de
estado

Figura 8-15 SSL modo 0, caso 4: limite de precisédo > ponto de ajuste de frequéncia
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208

SSL modo 0, caso 5,1: ponto de ajuste de frequéncia > monitoragdo SLS (p9691/p9891),
falha priméaria
Ativacdo do SLS => * Monitorag&o SLS ativada

+ LED SLS pisca
+ Ponto de ajuste de frequéncia desativado

« Descida monitorada até a
deteccdo de parada

Quando a deteccéo de parada é atingida =>

+ STO passivado ativado

Desativagéo do SLS => » Parainiciar novamente, o STO

passivado deve ser reconhecido e um
novo comando ON é necessario para
elevar o ponto de ajuste de frequéncia.

Frequénciade  Ativagdo Monitoragso Ponto de STO Desativagéo Inicializagéo do drive via Ponto de ajuste
saida do SLS SLSatingida ajuste SLS  ativado doSLS -OFF1 de frequéncia
atingido - reconhecimento
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Figura 8-16 SSL modo 0, caso 5.1: ponto de ajuste de frequéncia > monitoracdo SLS
(p9691/p9891), falha priméria
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8.6 Velocidade limitada com seguranca

SSL modo 0, caso 5,2: ponto de ajuste de frequéncia > monitoragéo SLS (p9691/p9891),
falha secundaria
Ativacdo do SLS => * Monitorag&o SLS ativada
+ LED SLS pisca
+ Ponto de ajuste de frequéncia desativado
» Descida monitorada até a deteccao de
parada

Quando a frequéncia de saida ficar acima da monitoracédo de descida SS1 antes
que a deteccédo de parada seja atingida

+ Ponto de ajuste de frequéncia inativo

+ STO passivado ativado imediatamente

Desativagéo do SLS => » Parainiciar novamente, o STO
passivado deve ser reconhecido e um
novo comando ON é necessario para
elevar o ponto de ajuste de frequéncia.

Frequéncia de Ativagdo Monitoragéo Ativagao Desativag&o Inicializagéo do drive via Ponto de ajuste
saida ‘ SLS atingida doSLS -OFF1 de frequéncia
do SLS 9 do SLS - reconhecimento [
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Figura 8-17 SSL modo 0, caso 5,2: ponto de ajuste de frequéncia > monitoragdo SLS (p9691/p9891),
falha secundaria
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8.6 Velocidade limitada com seguranca

8.6.2

Observacéo

Deve ser levado em conta que quando uma falha é detectada enquanto a funcao a prova de
falhas SLS

modo O estiver ativa, o sistema primeiro tenta parar o acionamento com a rampa de frenagem
segura.

O tempo de frenagem é determinado pelos parametros P9681/P9881. Como neste momento
0 acionamento esta em modo a prova de falhas, ndo é possivel interromper a rampa de
frenagem com outra funcéo (ex: STO).

Recomenda-se parametrizar o tempo de rampa mais curto possivel para a aplicacao.

Velocidade limitada com seguranga, modo 1

SLS modo 1, P9692 = P9892 =1

210

Além do limite de velocidade configurado pelos parametros P9691 e P9891, outro ponto de
ajuste SSL pode ser configurado pelos parametros P9690 e P9890. Este ponto de ajuste
SLS adicional é usado para configurar uma

frequéncia de saida especifica, em vez de parar o motor.

Se a frequéncia de saida do inversor cair abaixo do ponto de ajuste SLS configurado por
P9690 e P9890, o motor pode rodar com aquela velocidade. Veja a tabela a seguir:

Se o controle seguro de freio estiver ativado, sua condicao é indicada nas figuras a seguir por
meio de r9772.14:

e 19772.14 = 0 -> freio aberto
e 19772.14 = 1 -> freio fechado.
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8.6 Velocidade limitada com seguranca

SSL modo 1, caso 1. ponto de ajuste de frequéncia > monitoracédo SLS

(p9691/p9891) Ativacéo do SLS => * Monitoracédo SLS

ativada
+ LED SLS pisca
+ Ponto de ajuste de frequéncia desativado
+ Descida com SS1 até a deteccao

de parada
Quando o ponto de ajuste SLS é atingido =>

* Monitorag&o SLS ligada
» LED ESligado

Desativagéo do SLS => » Parainiciar novamente, o STO
passivado deve ser reconhecido e um
novo comando ON é necessario para
elevar o ponto de ajuste de frequéncia.

Ponto de L .
Frequéncia de Ativagao Monitoragio ajuste SLS t Desativagao Ponto de ajuste

saida do SLS SLSatingida  atingido do SLS de frequéncia

»

r I

N\ v/-"’\l [/r

|
I
27
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- |
I
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(P9691, P98IT)

.
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gl - i U
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STO (Bit 0.0)
SS1(Bit0.1) [ 1
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Estado
PROFIsafe

r9772.8
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Figura 8-18 SSL modo 1, caso 1: ponto de ajuste de frequéncia > monitoracdo SLS (p9691/p9891)
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8.6 Velocidade limitada com seguranca

212

SSL modo 1, caso 2;: monitorag@o SLS (p9691/p9891) > ponto de ajuste de frequéncia >
ponto de ajuste SLS

Ativacdo do SLS => * Monitorag&o SLS ativada
+ LED SLS pisca
+ Ponto de ajuste de frequéncia desativado
» Descida com SS1 até o ponto de ajuste
SLS
Quando o ponto de ajuste SLS é atingido =>

* Monitorag&o SLS ligada
» LED ESligado

Desativacdo do SLS => * Monitoracdo SLS desligada
+ LEDs SLS e ES desligados

+ ativacao e descida até o ponto de
ajuste de frequéncia

Ponto de
Ativacao ajuste SLS Desativagéo
do SLS atin‘gido do SLS
< A | , | | Ponto de ajuste
E’ / . - de frequéncia
@ | Monitoragao SLS | |~ Envelope ]
= | (P9691, P9891) [Frequéncia de [ - - T T T T T~ -
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n W /\J»'\/_ ‘ ‘ PN NN o
I |
JPontodeajusteSLS _____ BF ~AL
(P9690, P9890) T
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T (Po6az, Pogez) ™ — (leva ao ponto de ajuste SLS) — — — + — — — — — — — — — — — —
_|Limite de precisdo |_____ __\________ \_ ____________
1 Hz | | | >
| | | tempo
| | |
STO (Bit 0.0) | | |
()
o '© | .SS1(Bit0.1) | | |
S Isls@itod [— — — — — — T - - \
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0 Q | | |
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Figura 8-19 SSL modo 1, caso 2: monitorag&o SLS (p9691/p9891) > ponto de ajuste de frequéncia >
ponto de ajuste

SLS
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8.6 Velocidade limitada com seguranca

SSL modo 1, caso 3;: Ponto de ajuste SLS > ponto de ajuste de frequéncia >
deteccéo de parada (p9682/p9882)
Ativacdo do SLS => * Monitorag&o SLS ativada
+ LED SLS pisca
+ LED ES ligado
+ Ponto de ajuste de frequéncia desativado

Desativacéo do SLS => * Monitoracdo SLS desligada
+ LEDs SLS e ES desligados

+ ativacao e descida até o ponto de ajuste
de frequéncia

Ativagao Desativagéo
do SLS do SLS
S A /
S | 7 o |
‘03) Monitorag&o SLS I /Enve\ope / | )
o ~ 7 T o e
T pono de ajuste s ' .
T (Pos%0, Posony[Frequénciade — — — 7 T T T T 7 I
saida |

(P9682. P98B2)
Limite de precisdo |

I I
| | tempo
| |
o | STO(Bit0.0) | |
o'© | SS1(Bit0.1) | |
B [SS®0A) - — _ _ - - ________ |
& Q | I
Q| r9772.8 | |
77214 ;
® | |
© SE | |
m T T
sgiso_ - - — — — — —
Sgls - - - — - =
a & [sLs CLC B B B
ES . _______
| |
Figura 8-20 SSL modo 1, caso 3: Ponto de ajuste SLS > ponto de ajuste de frequéncia >
deteccdo de parada (p9682/p9882)
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8.6 Velocidade limitada com seguranca

SSL modo 1, caso 4: Deteccao de parada (p9682/p9882) > ponto de ajuste de frequéncia
> limite de precisédo
Ativacdo do SLS => » Monitoragéo SLS ativada
LED SLS pisca
LED ES ligado
» Ponto de ajuste de frequéncia desativado

Desativagéo do SLS => » Monitoragéo SLS desligada
LEDs SLS e ES desligados

+ ativagao e descida até o ponto de ajuste
de frequéncia

Ativagao Desativagédo
do SLS do SLS
S A | / / |
o
S | / Envelope /
(c‘:—,J _| Monitorag&o SLS | X V/ P /] 777777777777
g | (P96ai, Pogat)l |
- jonlﬁ diajyileiLS‘ 77777777777777 e
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(P9682, P9882)|  Frequéncia de T
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\ l .
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Figura 8-21 SSL modo 1, caso 4: Deteccéo de parada (p9682/p9882) > ponto de
ajuste de frequéncia > limite de precisao
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8.6 Velocidade limitada com seguranca

SSL modo 1, caso 5: limite de preciséo > ponto de ajuste de frequéncia
Ativacdo do SLS => * Monitorag&o SLS ativada
+ LED SLS pisca
+ LED ES ligado
+ Ponto de ajuste de frequéncia desativado

Desativacéo do SLS => * Monitoracdo SLS desligada
+ LEDs SLS e ES desligados

+ ativacao e descida até o ponto de ajuste
de frequéncia

L - Inicializacao do
Ativacédo Desativagdo  ;:ionamento por meio
do SLS do SLS do OFF1/ON
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Figura 8-22 SSL modo 1, caso 5: limite de precisdo > ponto de ajuste de frequéncia
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8.6 Velocidade limitada com seguranca
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SSL modo 1, caso 6: ponto de ajuste de frequéncia > monitoragdo SLS (p9691/p9891),

falha priméria

Ativacdo do SLS => * Monitorag&o SLS ativada

+ STO ativado

+ LED SLS pisca

+ LED ES ligado

+ Ponto de ajuste de frequéncia desativado

Desativagéo do SLS => + Parainiciar novamente, o STO passivado

deve ser reconhecido e um novo
comando ON é necessario para elevar o
ponto de ajuste de frequéncia.

T(P9891, P9891) |

Ponto de ajuste SLS
(P9690, P9890) |

Deteccéo de parada

(P9682, PO882)
Limite de precisdo
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Figura 8-23 SSL modo 1, caso 6: ponto de ajuste de frequéncia > monitoragdo SLS (p9691/p9891),

falha primaria
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SSL modo 1, caso 7:

8.6 Velocidade limitada com seguranca

Ponto de ajuste SLS > ponto de ajuste de frequéncia > detec¢éo de

parada (p9682/p9882), falha primaria

Ativagdo do SLS => .

Monitoragéo SLS ativada
LED SLS pisca
Ponto de ajuste de frequéncia desativado

Quando a frequéncia de saida ficar acima da monitoragdo SLS

Desativagéo do SLS =>

STO
ativado

| fault
"’ En/v(;Io e
s p /

Ativagao
do SLS

I
Monitorag&o SLS

7

>

h
|

Desativagéo
do SLS

STO passivado ativado imediatamente

Para iniciar novamente, o STO
passivado deve ser reconhecido e um
novo comando ON é necessario para
elevar o ponto de ajuste de frequéncia.

Inicializagéo do drive via
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Figura 8-24 SSL modo 1, caso 7: Ponto de ajuste SLS > ponto de ajuste de frequéncia > deteccéo de

parada (p9682/p9882), falha priméria
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8.6 Velocidade limitada com seguranca

8.6.3 Velocidade limitada com seguranga, modo 2

SLS modo 2, P9692 = P9892 = 2

No SLS modo 2, somente a rampa de monitoragdo (invélucro) é ativada

/!\ ADVERTENCIA

A rampa de frenagem segura ndo é ativada

O SLS modo 2 significa que a rampa de frenagem segura ndo é ativada, e, portanto, o
usuario é responsavel por garantir que o motor seja reduzido até ou abaixo do ponto de
ajuste SLS.

Observacéao

Se no SLS modo 2 uma das funcdes de controle prévio (P1496 > 0), VC ou SLVC (P1300 >
19) estiver ativa, saltos do ponto de ajuste dindmico podem levar a um STO passivado.

Se a frequéncia de saida exceder a monitoracdo SLS configurada em P9691 e P9891, o
motor deve ser reduzido usando um canal de controle externo (ex: um PLC, potenciémetro,
USS, etc.)

Se o canal de controle tentar configurar a frequéncia de saida para exceder a monitoracao
SLS, isso sera interpretado como uma condicdo de falha e o0 motor sera parado e passivado.
Para dar a partida no motor novamente, a condicdo de falha deve ser reconhecida
explicitamente. Veja a tabela a seguir:

Se o controle seguro de freio for ativado, sua condicdo é indicada nas figuras a seguir por
meio de r9772.14:

e 19772.14 = 0 -> freio aberto
e 19772.14 = 1 -> freio fechado.
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PROFIsafe

Palavra
de status

frequéncia

8.6 Velocidade limitada com seguranca

SSL modo 2, caso 1. Ponto de ajuste de frequéncia > monitoragao SLS
Ativacdo do SLS => » Monitoragéo SLS ativada
e LEDs SLS, STO e SS1ldesligados

* STO passivado é acionado
Desativacéo do SLS => * Monitoragéo SLS desligada
* Para iniciar novamente, o STO passivado
deve ser reconhecido e um novo comando
ON é necessario para elevar o ponto de
ajuste de frequéncia.
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Figura 8-25 SSL modo 2, caso 1: Ponto de ajuste de frequéncia > monitoragéo SLS

SINAMICS G120, SINAMICS G120D, SIMATIC ET 200S FC, SIMATIC ET 200 pro FC 219
Manual de Fung6es, 11/2008 - FW 3.2, ASE01137279B AC



Funcdes a prova de falhas
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SSL modo 2, caso 2: Monitoragéo SLS > ponto de ajuste de frequéncia > limite de precisao

Ativacdo do SLS => = Monitoragéo SLS ativada
« LED SLS pisca
Desativacéo do SLS => - Monitoracdo SLS desligada

« LED SLS desligado

Ativagédo do Desativacao
o A SLs do SLS
o
c
«@
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o
e .
"~ |Monitorag&o sLs Invélucro
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Figura 8-26 SSL modo 2, caso 2: Monitoracdo SLS > ponto de ajuste de frequéncia > limite de precisdo
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8.6 Velocidade limitada com seguranca

SSL modo 2, caso 3: limite de preciséo > ponto de ajuste de frequéncia
Ativacdo do SLS => = Monitoragéo SLS ativada
« LED SLS pisca

Se o0 ponto de ajuste de frequéncia cair abaixo do limite de precisdo, um STO
passivado é acionado imediatamente.

Desativacéo do SLS => - Monitoracdo SLS desligada
+ LED SLS desligado
+ Para iniciar novamente, o STO passivado
deve ser reconhecido e um novo comando
ON é necessario para elevar o ponto de
ajuste de frequéncia.
Inicializagado do
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Figura 8-27 SSL modo 2, caso 3: limite de preciséo > ponto de ajuste de freqliiéncia
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Funcdes a prova de falhas
8.6 Velocidade limitada com seguranca

SSL modo 2, caso 4: Monitora¢@o SLS > ponto de ajuste de frequéncia
Ativacdo do SLS => = Monitoragéo SLS ativada
« LED SLS pisca

Se o ponto de ajuste de frequéncia cair abaixo da monitoracdo SLS< um STO é
acionado imediatamente.
Desativacéo do SLS => = Monitoracdo SLS desligada
+ Parainiciar novamente, o STO deve ser
reconhecido e um novo comando ON é
necessario para elevar o ponto de ajuste
de frequéncia.
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Figura 8-28 SSL modo 2, caso 4: Monitoragdo SLS > ponto de ajuste de frequéncia
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Funcbes a prova de falhas
8.6 Velocidade limitada com seguranca

8.6.4 Velocidade limitada com seguranca, modo 3

SLS modo 3, P9692 = P9892 = 3

O modo 3 é semelhante ao modo 2. Ao contrario do modo 2, é possivel mudar a direcéo e dar
a partida com um comando ON enquanto a monitoracdo SLS modo 3 estiver ativa.

/!\ ADVERTENCIA

A rampa de frenagem segura nédo é ativada

No modo 3, a rampa de frenagem segura ndo é ativada. Portanto, o usuario é responsavel
por garantir gue o motor seja reduzido até ou abaixo do ponto de ajuste SLS.

Observacéo
Se no SLS modo 3 uma das funcdes de controle prévio (P1496 > 0), VC ou SLVC (P1300 >
19) estiver ativa, saltos do ponto de ajuste dindmico podem levar a um STO passivado.

Se a frequéncia de saida exceder a monitoracdo SLS configurada em P9691 e P9891, o
motor deve ser reduzido usando um canal de controle externo (ex: um PLC, potenciémetro,
USS, etc.)

Se o canal de controle tentar configurar a frequéncia de saida para exceder a monitoracao
SLS, isso é interpretado como uma condicdo de falha e o motor é parado e passivado. Para
dar a partida no motor novamente, a condi¢cdo de falha de ser reconhecida explicitamente.
Veja a tabela a seguir:

Se o controle seguro de freio for ativado, sua condicdo é indicada nas figuras a seguir por
meio de r9772.14:

e 19772.14 = 0 -> freio aberto
e 19772.14 = 1 -> freio fechado.
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Funcdes a prova de falhas

8.6 Velocidade limitada com seguranca
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SSL modo 3, caso 1: Ponto de ajuste de frequéncia > monitoracéo SLS
Ativacdo do SLS => - Monitoragédo SLS ativada

* LEDs SLS, STO e SS1desligados
» STO passivado é acionado

Desativacdo do SLS=> <+ Monitoracdo SLS desligada
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de saida

Y
Y

Ativacdo do

Vo
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Figura 8-29

SSL modo 3, caso 1: Ponto de ajuste de frequéncia > monitora¢éo SLS
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Funcdes a prova de falhas

SSL modo 3, caso 2:
Ativacdo do SLS =>

Desativagéo do SLS =>

Ativagéo
do SLS

| .
-

frequéncia

Monitoragéo SLS

* LED SLS pisca

8.6 Velocidade limitada com seguranca

Monitoracéo SLS > ponto de ajuste de frequéncia > limite de precisao
Monitoragéo SLS ativada

« Monitorag&o SLS desligada

* LED SLS desligado

Invélucro

(P9691, F'9391)|

_--'_"+______..--\
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——

N

Desativacao
do SLS

Ponto de ajuste
de frequéncia

STO (Bit 0.0)

|
|
!
SS1(Bit0.1) !
1

state

SLS (Bit0.4) |

rarv2.8

rarv2.13

Palavra PROFIsafe

de status

I
I
|
rovvZ. 14 |
I
|
I

LED

Figura 8-30
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Funcdes a prova de falhas
8.6 Velocidade limitada com seguranca

SSL modo 3, caso 3: Ativacdo do SLS, seguida por um comando OFF1/OFF3 => ponto de
ajuste de frequéncia cai abaixo do limite de precisdo => STO, seguido
pela desativacéo do SLS e ativacdo renovada do SLS => reinicio
exige comando ON

Ativacdo do SLS => » Monitoragdo SLS ativada

* LED SLS pisca

Comando OFF1/OFF3 « Ponto de ajuste de frequéncia cai abaixo do limite de precisdo
« STO ativado se a frequéncia cair abaixo do limite de precisdo

Desativacdo do SLS => < Monitoracdo SLS desligada
« LED SLS desligado

Ativacdo do SLS => » Monitoragdo SLS ativada
* LED SLS pisca
» Para dar a partida novamente, um comando ON é necessario.
Se — depois de 5 s — a frequéncia de saida estiver acima do
limite de preciséo, o inversor opera em SLS modo 3; caso
contrario, um STO é acionado imediatamente.

Ativacdo Timer STO Ativacéo do
do SLS ativado ativado SLS
© A | Comando | | Desativacao | Comando
I OFF1/OFF3 do SLS ON
S [ | |
=} d
5 Invélucro | | | Invélucro
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il gt
(Po&a1, Posat) ] [ l T .
| Frequéncig€— <58 —
™,
a
Limite de precisao :
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_1_ﬁ_z_;_; = .'_ —_—_ -
0 Hz '
|
|
(]
5 | STO(EIt00) |
T £|851(Bit0.1) |
o
T SLS (Bit 0.4)
= |
ro772.8 |
¢ 2 [ror72.13
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0 |0772.14
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|
Figura 8-31 SSL modo 3, caso 3: Ponto de ajuste de frequéncia cai abaixo do limite de precisdo depois da ativacdo do
SLS
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Funcdes a prova de falhas

8.6 Velocidade limitada com seguranca

SSL modo 3, caso 4: Ativagdo do SLS, seguida por um comando OFF1/OFF3 => ponto de
ajuste de frequéncia cai abaixo do limite de precisédo => STO,
seguido pela ativagéo e desativacéo do STO pelo usuario => reinicio
exige comando ON

Ativacdo do SLS => - Monitoragdo SLS ativada

e LED SLS pisca

Comando OFF1/OFF3 « Ponto de ajuste de frequéncia cai abaixo do limite de precisdo
- STO ativado se a frequéncia cair abaixo do limite de preciséo

Ativacdo do STO => - Monitoragéo SLS ainda ativada
« Invdlucro ainda ativado

Desativacdo do STO => =« STO é desativada

Timer € iniciado

Para dar a partida novamente, um comando ON é necessario.
Se — depois de 5 s — a frequéncia de saida estiver acima do
limite de preciséo, o inversor opera em SLS modo 3; caso
contrario, um STO é acionado imediatamente.

Ativacdo Timer STO Ativacao
do SLS ativado ativado do STO
< & | Comando | | Desativag&o | Comando
3 OFF1/OFF3 do STO
S | | | I |
=} £
=3 Invélucro | Mnvélucro | |
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|1Pe6aT, Pgat) | ] [ | N
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I, I — de salqa | | |
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T1Hz ' |
0Hz ! '
I |
I |
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3 g[ss1(sito.1) |
S © | SLS (Bit 0.4)
o |
o
rorr2.8 |
o 8 |r977213
g O | 077214
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o I
SF i
sTo_ _
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- e __UULmafmaodnhooultaa Ao R D T AL
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Figura 8-32 SSL modo 3, caso 4: Ponto de ajuste de frequéncia cai abaixo do limite de precisédo com ativagao do STO
pelo usuéario
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Funcdes a prova de falhas

8.6 Velocidade limitada com seguranca

SSL modo 3, caso 5: Ativagdo do SLS com monitoragdo SLS > ponto de ajuste de
frequéncia >
limite de precisdo — seguido pela inversdo do ponto de ajuste
Ativacdo do SLS => - Monitoragdo SLS ativada
« LED SLS pisca

Inverséo do ponto de ajuste, como |monitoracédo SLS| > |fconfiguradanoval > |limite de preciséo|. Se levar 5's ou
mais a partir do limite de precisdo (1 Hz) até o limite de preciséo inverso (-1 Hz), o inversor é desarmado. Caso
contrario, ele funciona sem desarmar.

—»'t<Hs <4

, Ativacédo Novo I Ativacéo do
s do SLS ponto de | SLS
K3 ! ajuste :
& I I |
=}
g I o
o Invélucro
*= | Monitorag&o SLS | | | .
T(P9691, Poa91) | I I I r T
L | | | Frequéncia |
| [ de saida [
+ —_— - - - - — — — - — = + - - - ——— =
I I I
0 Hz I I I e
tempo
—AH T N
-1Hz
| [ I I
| [ I T
Monitoragéo SLS_ ! ! ! ! gg?:g %%sg:te
TPeegi, Pogly — - 1 +——F+ -7 ———— - —-- q
| [ I I
| [ I I
| [ I I
o STO (Bit 0.0) [ I I
T o (Bit 0.0
25| sst@ion 1 ' '
©"|ss@itos f———+—+—"+—7"""""—"""+ o
o | [ I I
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E;— S — i B —— == =
[ e e I -
Figura 8-33 SSL modo 3, caso 5: Ativagdo do SLS com cruzamento zero
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Funcdes a prova de falhas

8.6 Velocidade limitada com seguranca

SSL modo 3, caso 6: Ativacdo do SLS com monitoracdo SLS > ponto de ajuste de
frequéncia >

limite de precisdo — seguido por um novo ponto de ajuste
Ativacdo do SLS => * Monitoragéo SLS ativada

e LED SLS pisca

Novo ponto de ajuste. Se o novo ponto de ajuste for abaixo do limite de precisdo, um timer de 5 s € iniciado. Se o
ponto de ajuste ainda estiver abaixo do limite de precisdo, o inversor é desarmado com STO

frequéncia real

Novo < Iimi_te de
ponto de prtleusao Desativacao
A Ativagdo aqute | Ativacdo do SLS
© do SLS <1 Hz do STO 4 ' Inicializag&o do
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= Invélucro
2 | | | |
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| —}J = 5 = |-{— | | .
| | | | Frequenpla
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| | | |
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__Limitede precisédo L _ _| o _ _I o |_ o J_
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f | | | 1 1 tempo
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e sLs(Bitod) ——— ——— 1.
a r | I |
Lo 97728 ' ! ! ! ' !
=}
=& [9772.13 | | e I
s %‘”, 977214 | | | | I |
| | | | | |
SF | | | | l |
\STO 1 L Il 1 _ - _ _ L __ _____
v Ly
il - T N S O [ i oy
—ES————u———I———I——I———I———l— ———————
Figura 8-34 SSL modo 3, caso 6: Ponto de ajuste novo (< limite de precisdo) depois da ativacdo do SLS
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8.6 Velocidade limitada com seguranca

SSL modo 3, caso 7:
Ativacdo do SLS => .

Monitoracéo SLS > ponto de ajuste de frequéncia

Monitoragéo SLS ativada
LED SLS pisca

Se o ponto de ajuste de frequéncia cair abaixo da monitoracdo SLS< um STO ¢é acionado
imediatamente.
Desativacdo do SLS=> + Monitoracdo SLS desligada
» Para iniciar novamente, o STO passivado deve ser reconhecido
e um novo comando ON é necessario para elevar o ponto de
ajuste de frequéncia.

STO

A Inicializaga
Desativacao cializag&o do

Ativacdo do > drive via
<. A SLS ativado do SLS - OFF1
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@ ] - ON
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Figura 8-35 SSL modo 3, caso 7: Monitoragdo SLS > ponto de ajuste de frequéncia
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8.7 Controle seguro de frenagem

Dados

Descricéao

Faixa dos parametros: P0003, P0010, P1215

P9601/P9801

P9602/P9802

P9761, P9799/P9899, r9798/r9898, P3900
Adverténcias A1691, A1692, A1696, A1699
Falhas F1600, F1616, F1630

A funcéo de controle seguro de frenagem (SBC) foi implementada para gerar um sinal a
prova de falhas para controlar um freio EM.

Pré-requisito: P1215 =1 e relé opcional de controle seguro de frenagem

Para ativar a funcdo de controle seguro de frenagem, os seguintes parametros devem ser
configurados: P9602 = P9802 = 1 (configuracao de fabrica é 0).

Em caso de P9602 = P9802 = 1, o sinal de retorno do controle seguro de frenagem é
monitorado. Isso testa o circuito do sinal, e ndo o freio EM propriamente dito.

Este sinal de teste nao interfere no funcionamento normal do freio mecéanico. Se houver freio
mecéanico instalado e o teste falhar, uma condicéo de falha é indicada pelo inversor.

Observacéo

Quando a dinamizacao for¢ada é realizada, os caminhos de parada do freio do motor
também sao testados. Isso resulta num breve comando de abertura (2 ms a 28 ms) do freio
do motor.

A parte mecanica do freio normalmente requer mais de 30 ms para abrir. I1sso significa que
esta operacgédo dindmica geralmente tem influéncia no eixo do motor propriamente dito.
Entretanto, o usuério é responséavel pela utilizacdo do freio com tempos de abertura > 30 ms.

O SBC é ativado nos seguintes casos:
e STO

e STO passivado

e SS1

O estado do SBC ¢ indicado em r9772.14. Se o SBC for desativado por P9602 = P9802 = 0,
entdo o0 r9772.14 é 0 (freio aberto), mesmo se o freio for fechado a partir de um controle ndo
seguro de freio (ex: MHB). A falha F1630 ocorre se houver algum erro.



Funcbes que dependem do mddulo de alimentagcao

9.1 Freios eletrénicos

Visao Geral

Existem trés tecnologias eletrdnicas de frenagem para inversores:
e Frenagem CC

e Frenagem composta

Estes freios param efetivamente o motor e evitam possiveis condi¢cdes de sobretensédo do
circuito CC. A figura a seguir mostra interdependéncia das funcdes eletrénicas de frenagem.

Frenagem
dinamica
P1237 >0
?

Frenagem
composta

P1236 >0
?

Frenagem CC
P1233>0
?

A

Frenagem Frenagem Frenagem
CC ativada composta ativada dindmica ativada

Desativado

Figura9-1  Interdependéncia dos freios eletronicos
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Funcdes que dependem do modulo de alimentagao

9.1 Freios eletronicos

9.1.1 Frenagem CC

Dados

Descricéao

234

Faixa dos parametros: P1230, P1233
P1232, P1234
r0053 Bit00

Adverténcias: -

Falhas: -
Numero do grafico da funcao: -

Se um comando OFF1 ou OFF3 for emitido, o0 motor desacelera conforme uma rampa de
frenagem parametrizada. Uma rampa “plana” deve ser selecionada para ndo desarmar
(desligar) o inversor por causa da alta energia regenerativa que pode causar uma condi¢édo de
sobretensao do circuito CC. Se o motor tiver que ser freado mais rapido, o freio CC deve ser
ativado enquanto houver comando OFF1 ou OFF3 presente. Na frenagem CC, em vez de
reduzir continuamente a frequéncia de saida/tensédo durante a fase OFF1 ou OFF3, uma
corrente/tensdo CC € inserida a partir de uma frequéncia selecionavel (consulte a sequéncia 1).

O motor pode ser parado em menos tempo usando a frenagem de corrente CC (freio CC). A
frenagem CC é selecionada da seguinte maneira:

e Depois de OFF1 ou OFF3 (o freio CC é liberado via P1233) - Sequéncia 1
e Selecionada diretamente usando um parametro BICO P1230 - Sequéncia 2

Para frenagem CC, uma corrente CC é forcada no estator, resultando num torque de
frenagem significativo para um motor de indugéo. A magnitude, duracéo e frequéncia do inicio
da frenagem podem ser configuradas para a corrente de frenagem e, portanto, para o torque
de frenagem, por meio dos parametros adequados. Portanto, o freio CC pode suportar
operacdes de frenagem de aproximadamente < 10 Hz ou evitar/minimizar o aumento da
tensédo do circuito CC para frenagem regenerativa. I1sso ocorre porque a energia é absorvida
diretamente no motor. A vantagem essencial e a principal aplicagéo dos freios CC é o fato de
gue um torque de retencéo pode ser gerado na parada (0 Hz.). Isso é importante, por
exemplo, para aplicagBes nas quais apds o posicionamento, qualquer movimento do sistema
mecanico/produto em si pode resultar em desperdicio.

A frenagem CC é usada principalmente para:
e Centrifugas

e Serras

e Esmerilhadoras

e Esteiras rolantes
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Funcdes que dependem do modulo de alimentacéo

Sequéncia 1

1. Ativada usando P1233

2. Afrenagem CC é ativada com os comandos OFF1 ou OFF3 (veja a figura a seguir).

9.1 Freios eletronicos

3. Afrequéncia do inversor é reduzida conforme a rampa parametrizada em OFF1 ou OFF3 até a

frequéncia na qual a frenagem CC deve ser iniciada — P1234. Isso significa que a energia
cinética do motor pode ser reduzida sem por o inversor em risco. Entretanto, se o tempo de

descida for muito curto, existe o risco de que uma falha seja indicada como resultado de uma
condicdo de sobretenséo do circuito CC — FO002.

4. Os pulsos do inversor séo inibidos durante o tempo de desmagnetizacdo P0347.

5. A corrente de frenagem necesséria P1232 é entéo forcada durante o tempo de frenagem

selecionado

P1233. A condicao é exibida usando o sinal r0053 hit 00.

Os pulsos do inversor sdo inibidos depois que o tempo frenagem tiver terminado.

®

A

ON -—‘
QFF1/0FF3

OFF?_T

!

P0347
a2 L

Y

[ i T S -

14 Y

Ay v

| OFF2

Frenagem'CC

\J

Frenagem CC ativa

Figura 9-2

0053 1

Bit 00 DT

Y

< P1233 —B|

Frenagem CC depois de OFF1/OFF3
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Funcdes que dependem do modulo de alimentagao

9.1 Freios eletronicos

Sequéncia 2

1. Ativado e selecionado usando o parametro BICO P1230 (veja a figura a seguir).
2. Os pulsos do inversor séo inibidos durante o tempo de desmagnetizacéo P0347.

3. A corrente de frenagem selecionada P1232 ¢ forcada desde que a frenagem CC esteja ativada
(P1230 = 1) e 0 motor esteja freado. Este estado € exibido usando o sinal r0053 bit 00.

4. Depois que a frenagem CC tiver sido cancelada, o motor acelera de volta até o ponto de ajuste
de frequéncia até a velocidade do motor ficar compativel com a frequéncia de saida do inversor.
Se ndo houver compatibilidade, existe o risco de que uma falha seja indicada como resultado
da sobrecorrente — FO001. Isso pode ser evitado ativando-se a funcao de reinicio automatico.

5. Se ocorrer qualquer falha durante P1230 = 1, a corrente CC é configurada como zero. O motor
ndo acelera mesmo que a falha seja reconhecida. Um novo comando ON é necessario.

6. Se o freio CC for ativado novamente, a corrente de frenagem P1232 é forcada desde que

P1230 = 1.
@ A
ON
Reconhecimento rt
Estado de falha 1 T “““““““““““““““““““““““““““““““““““““
0 | -
! t
Bl: Ativar freio CC |
|
[P1230.C] 1? —————————————————————————————————— + -
(000 1 [ ] [ | 1 .
| | I | 1 t
It |l Tr T f_configurada Yu T T
F i _,__“_I_fr_e_n_a_g_er_n (_:E: _____________________ i frenagém CcC i
Y | | \ |
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Observagao: a frenagem CC pode ser aplicada nos estados r0002 = 1, 4 ou 5 do acionamento.
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Figura 9-3  Frenagem CC depois de selecdo externa

Observacéo
1. Afuncéo de “frenagem CC” s6 é pratica para motores de inducao!
2. Afrenagem CC ndo é adequada pra manter cargas suspensas!

3. Nafrenagem CC, a energia cinética do motor é convertida em energia térmica. O motor
pode superaquecer se o tempo de frenagem for muito longo!

4. Durante a frenagem CC, ndo nenhuma outra maneira de influenciar a velocidade do
motor usando controles externos. Ao parametrizar e configurar o sistema do motor, e
sempre que possivel, a frenagem CC deve ser testada usando cargas reais!
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Funcdes que dependem do modulo de alimentacéo

9.1 Freios eletronicos

9.1.2 Frenagem composta

Dados

Descricéao

SINAMICS G120, SINAMICS G120D, SIMATIC ET 200S FC, SIMATIC ET 200 pro FC

Faixa dos parametros: P1236
Adverténcias: -
Falhas: -
Numero do grafico da funcao: -

Na frenagem composta (ativada usando P1236), a frenagem CC é sobreposta a frenagem
regenerativa (na qual o motor regenera na linha de alimentacéo conforme freia ao longo da
rampa). Se a tensao do circuito CC exceder o limite de ativagdo composto Vcc-
comp (veja a figura a seguir), entdo a corrente CC é forcada como fungéo de P1236. Nesse
caso, a frenagem é possivel com uma frequéncia controlada (circuito fechado) do motor e
retorno regenerativo minimo. A frenagem efetiva é obtida sem ter que usar componentes
adicionais otimizando o tempo de descida (P1121 para OFF1 ou quando frear de f1 para f2,
P1135 para OFF3) e usando a frenagem composta P1236.

P1236=0 P1236 >0
Sem frenagem composta Com frenagem composta

IT1a f_configurada ITlg f_configurada

\% circuito CC \% circuitoﬁc

\ cc-Comp f— /_ -

> i > 1

P1254 = 0: Vcccomp =113+ 2 « P0210
P1254 = 0: Vcccomp = 0.98 » r1242

Figura 9-4  Frenagem composta

O limite de ativacdo da frenagem composta Voc-comp € calculado como fungdo do paradmetro
P1254 (deteccdo automéatica dos niveis de ativa¢do do Voc) tanto diretamente, usando a linha
de alimenta¢é@o P0210, como indiretamente, usando a tensdo do circuito CC e r1242 (consulte

a formula na figura anterior).
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Funcdes que dependem do modulo de alimentagao
9.1 Freios eletrdnicos

/1\| ADVERTENCIA

Na frenagem composta, a frenagem regenerativa é sobreposta a frenagem CC (frenagem
ao longo de uma rampa). Isso significa que os componentes da energia cinética e da
carga do motor sdo convertidos em energia térmica no motor. Isso pode causar
superaquecimento do motor se a perda de forca for muito alta ou se o freio funcionar por
muito tempo!

Observacéao

Ativo somente em conjunto com o controle V/f. A frenagem composta é desativada se:
- afuncédo de reinicio automatico estiver ativa,

- Afrenagem CC estiver ativa, e

« O controle de vetor estiver selecionado.

O limite de ativacdo da frenagem composta Vcc-comp depende de P1254: Vcc-comp(P1254 = 0)
# Vec-comp(P1254 # 0)
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Funcdes que dependem do médulo de alimentacéo

9.2 Freio dinamico

Visao Geral

Existem duas tecnologias de frenagem dindmica para inversores:

« Resistor Chopper

* Frenagem regenerativa

Func¢bes do modulo de alimentagéo

9.2 Freio dindmico

Tabela 9-1 Funcdes relacionadas ao modulo de alimentacéo
SINAMCIS G120 SINAMICS ET 200S FC ET 200pro FC
G120D
PM240 PM250 PM260 PM250D IPM25
Frenagem X - ——— ——
dinémica por
meio do resistor
Frenagem X X X X X
dinémica por
meio de
9.2.1 Frenagem dinamica
Dados
Faixa dos parametros: P1237
Adverténcias: A0535
Falhas: F0022
Numero do gréfico da funcéo: -
Descri¢ao

Em certos estados de vérias aplicacdes de motor, o motor pode regenerar. Os exemplos

destas aplicagfes incluem:

e Guindastes

e Motores de tracdo

e Esteiras rolantes que transportam cargas para baixo.

Quando o motor esta em modo regenerativo, a energia do motor é alimentada de volta no
circuito CC do motor por meio do inversor. Isso significa que a tenséo do circuito CC
aumenta, e quando o limite superior € atingido, o inversor é desligado (desarmado) com a
falha FO002. Este desligamento (desarme) pode ser evitado usando a frenagem dinamica.
Ao contrario das frenagens CC e composta, este técnica exige a instalagdo de um resistor de
frenagem externo.

SINAMICS G120, SINAMICS G120D, SIMATIC ET 200S FC, SIMATIC ET 200 pro FC
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Funcdes que dependem do modulo de alimentagao

9.2 Freio dindmico

As vantagens da frenagem dinamica com resistor incluem:
e A energia regenerativa ndo é convertida em calor no motor.

e E significativamente mais dinamica e pode ser usada em todos os estados operacionais
(ndo somente quando um comando OFF é emitido).

Resistor chopper

G120 DC-P/R1 DC-P/R2
I T T T I
- _L Controle - |
do chopper1
~\LL ~|

al— U=
Figura 9-5  Conexao do resistor chopper (de frenagem)

A energia de frenagem no circuito CC é convertida em calor quando o freio dinamico é
acionado (ativado usando P1237). A energia é convertida em calor usando o resistor chopper
com tensdo controlada (resistor reator). Quando a energia regenerativa € alimentada de volta
no circuito CC, e consequentemente o limite Vcc, chopper d0 circuito CC é excedido, o resistor
chopper € ligado usando um interruptor semicondutor eletrénico.

Limite de ativacdo do resistor chopper:
If P1254 = 0: V/oc, Ghopper = 1.13 - /2 - Vaimenacao = 1.13-4/2 -P0210
Caso contrario: Vcc chopper =0.98-11242

O limite de ativacdo do chopper Vcc chopper € calculado como fun¢éo do parametro P1254
(deteccdo automética dos niveis de ativagdo do Vcc) tanto diretamente usando a linha de
alimentacdo P0210 como indiretamente usando a tensdo do circuito CC e r1242.

Vcc real
) ol o i o
PO | gado
Y
VCC chopper

Monitoragdo 1 e Alarme

dociclode | I »  AD535

Servico 0+

Rede elétrica
200-240V | 380-480V | 500 - 600 V
[ av 9.8V 17.0V 213V

Figura 9-6  Modo de operacgéo da frenagem dindmica
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Funcdes que dependem do médulo de alimentacéo

9.2 Freio dindmico

A energia regenerativa (frenagem) é convertida em energia térmica usando o resistor chopper.
Para isso, um modulo de frenagem (controle do chopper) é integrado ao circuito CC. O
chopper do mdédulo de frenagem liga o resistor com uma relacdo marca-espacgo
correspondente a energia regenerativa a ser dissipada. O modulo de frenagem so é ativado
se, como resultado da operacgéo regenerativa, a tenséo do circuito CC for superior ao limite de
ativacao do chopper Vcce chopper. 1SS0 significa que o mddulo de frenagem néo fica ativo na
operagdo normal do motor.

O resistor do chopper é projetado somente para uma poténcia especifica e um certo ciclo de
servico de carga, e pode absorver uma quantidade limitada de energia de frenagem dentro de
um periodo de tempo especifico. Os resistores do chopper especificados no catalogo tem
ciclo de servico de carga conforme mostrado na figura a seguir.

Poténcia

P
PeeooOSf—-—-—-"""""""""""~"-""—"— ‘\[ ——————————————————— -

w1 5]
12
_'|= — 240 >

Pps = poténcia continua
P12 = 20 Ppg = poténcia permissivel por 12 s a cada 240 s

Figura 9-7  Ciclo de servico de carga — resistores chopper

Este ciclo de servico de carga € salvo no inversor para P1237 = 1 (— 5 %). Se os valores
forem excedidos por causa da carga exigida, entdo quando a energia de frenagem maxima
aceitavel for atingida, a monitoracéo do ciclo de servi¢o da carga controla o chopper de forma
gue o valor serd reduzido para o valor inserido no parametro P1237. Isso significa que a
energia a ser dissipada no resistor chopper é reduzida, e a tenséo do circuito CC aumenta
rapidamente devido a energia regenerativa disponivel e o inversor é desligado (desarmado)
devido a condi¢é@o de sobretenséo no circuito CC.

Se a poténcia continua do ciclo de servi¢o da carga do resistor for muito alta, entdo a
capacidade continua pode ser quadruplicada usando quatro resistores numa configuracéo de
circuito de ponte (veja a figura a seguir). Além disso, nesse caso, o ciclo de servigo de carga
deve ser aumentado usando o parametro P1237 a partir de P1237 = 1 (- 5 %) até P1237 =3
(— 20 %). Quando a ponte € usada, o interruptor de sobretemperatura dos resistores deve ser
conectado em série e incorporado no circuito de falha. Isso garante que, quando o resistor
superaquecer, o sistemalinversor completo é desligado.

R

DC-RIR2

|
L
o F.C—PJIRAI. _ D_C—F"‘JRE

Controle do Controle do

J_r chopper b —|— chopper

P1237 = 1 ' P1237 = 3
(5%) (20%)

Figura 9-8  Aumento do nivel de energia de frenagem que pode ser absorvido
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Funcdes que dependem do modulo de alimentagao

9.2 Freio dindmico

A poténcia continua e o ciclo de servi¢co de carga sdo modificados usando o pardmetro P1237.
Se a monitoragdo do ciclo de servico de carga comutar da poténcia de pico (100%) para a
poténcia continua, ela é dissipada por um tempo ilimitado no resistor de frenagem. Ao
contrario do resistor de frenagem, conforme relacionado no catalogo, o controle do chopper
pode ser operado permanentemente com 100% de poténcia.

i P1237 fon Loft Teiclo Pos

@ Prool— _ _ 5% 12,0 228,0 [240,0 |0,05

10% 12,6 114,0 |126,6 |0,10

20% 14,2 57,0 71,2 0,20

Pos 50% 22,8 22,8 45,6 0,50

» t 100% infinito 0 infinito | 1,00
—>tonfE— lorFF——|
e t{:\J.'c!e—"

t100
[ tpizgr——> torr [

-+ »

Figura 9-9  Ciclo de servigo de carga do chopper

O médulo de frenagem € integrado ao inversor, e o resistor de frenagem pode ser conectado
usando os terminais externos DC-P/R1 e R2 (para mais detalhes, consulte as instrucdes de
operacdo do médulo de alimentacao correspondente). O DC-P/R1 é o terminal positivo do
resistor de frenagem e R2 é o terminal negativo do resistor de frenagem.

A ADVERTENCIA

Resistores de frenagem, que séo instalados no inversor, devem ser projetados para que
possam tolerar a poténcia dissipada.

Se um resistor de frenagem inadequado for usado, existe risco de incéndio e o inversor
associado podera ser danificado significativamente.

O controle do chopper, integrado ao inversor, é projetado para o valor do resistor de
frenagem designado no catélogo, por exemplo:

* Modulo de alimentacdo PM240 6SL3224-0BE24-0AA0

< Resistor de frenagem 6SL3201-0BE12-0AA0

< Valor do resistor de frenagem 160 Q

Resistores de freio com valor de resisténcia inferior podem destruir o inversor. Nesse caso,
deve ser usada uma unidade de frenagem externa.

Quando os resistores de frenagem estdo em funcionamento, a temperatura aumenta — nao
toque! Assegure-se de que haja espaco suficiente ao redor da unidade e ventilacéo
adequada.

Um interruptor de protecdo de temperatura deve ser usado para proteger as unidades contra
superaquecimento.
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Funcdes que dependem do médulo de alimentacéo

9.2 Freio dindmico

Observacéo
O limite de ativag&o do chopper Vcc do resistor de frenagem dindmica depende de P1254.
Vce chopper (P1254 = 0) # Vcc chopper (P1254 # 0)

Os modulos externos de frenagem (unidades de chopper), incluindo o resistor de frenagem,
podem ser usados com todos os tamanhos de inversores. Quando o sistema é projetado, 0
maodulo/resistor de frenagem em particular deve ser levado em consideracao.

9.2.2 Frenagem regenerativa

Dados
Faixa dos parametros: P0640
P1082, P1531
r1537
Falhas: F0028
Numero do grafico da fungao: -
Descricéao

Para certas aplicacfes de acionamentos, 0 motor pode operar como gerador em estados de
operacédo especificos. Exemplos tipicos destes tipos de aplicacdo incluem:

e Guindastes
e Acionamentos transversais
e Esteiras rolantes nas quais o material € transportado para baixo

Na operacdo regenerativa do motor, a energia do motor é alimentada de volta na linha de
alimentacao por meio do inversor e por meio do retificador comutado da linha do inversor. A
capacidade de poténcia regenerativa depende da velocidade do motor e dos parametros de
limitac@o da corrente ou tenséo.

A poténcia regenerativa maxima € limitada a 100% da poténcia nominal (HO) do inversor.
Além disso, ela depende — especialmente em frequéncias baixas — do valor de limitacdo de
corrente (veja a figura “poténcia regenerativa”).

As vantagens da frenagem regenerativa incluem:
e A energia cinética ndo é convertida em calor no motor.
e A energia cinética ndo tem que ser convertida em calor por um resistor externo

e Aresposta dinAmica é significativamente maior e pode ser usada em todos os estados
operacionais (ndo somente para comandos OFF).

e Permite frenagem precisa ao longo da rampa

E possivel realizar operag&o regenerativa continua — ex: guindastes

SINAMICS G120, SINAMICS G120D, SIMATIC ET 200S FC, SIMATIC ET 200 pro FC 243
Manual de Fung6es, 11/2008 - FW 3.2, ASE01137279B AC



Funcdes que dependem do modulo de alimentagao

9.2 Freio dindmico

Regeneragédo com modo de controle V/f (P1300 < 20)

limite por mais de 5 s, o inversor é desarmado com F0028.

Regeneracdo com modo de controle de vetor

A poténcia regenerativa pode ser limitada via P0640. Se a poténcia regenerativa exceder o

A poténcia regenerativa pode ser limitada via P1531. Se a poténcia regenerativa exceder o

limite, o acionamento ndo é capaz de manter seu ponto de ajuste.

O gréfico a seguir mostra os parametros de limitacao.

LimitagBes normalizadas de
poténcia e tensdo

i
Limitag&o de corrente

Velocidade proporcional da
tensao regenerativa do motor

Regen
maxima

< Poténcia regenerativa,
—dependendo da limitag&o de

corrente

Frequéncia de saida

Velocidade base
(50 ou 60 Hz)

Figura 9-10 Poténcia regenerativa

Observacéo

Se o retorno regenerativo na linha de alimentacao for necesséario a frequéncia nominal, a
frequéncia maxima (P1082) deve ser maior que a frequéncia nominal do motor (P0310).

CUIDADO
Se a poténcia alimentada de volta na linha de alimentacdo exceder a poténcia nominal do

inversor, o inversor desarma com F0028.
O cliente deve garantir que a classificagdo nominal do inversor de sua aplicagéo esta

correta com base no limite de poténcia regenerativa.
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Funcdes que dependem do modulo de alimentacéo

9.3 Controlador de tenséo do circuito CC

9.3 Controlador de tensao do circuito CC

9.3.1 Circuito fechado de controle Vcc

Visao Geral

Além das frenagens CC, composta e dindmica, € possivel evitar condices de sobretensédo do
circuito CC usando o circuito fechado de controle de tenséo do circuito CC. Com esta técnica,
a frequéncia de saida é modificada automaticamente durante a operacao de forma que o
motor ndo entre muito no modo regenerativo.

Usado o controlador de tenséo do circuito CC, também é possivel evitar que o inversor seja
desligado (desarmado) durante quedas breves de alimentacdo — que causam condi¢des de
subtenséo do circuito CC. Também nesse caso, a frequéncia de saida é modificada
automaticamente pelo controlador de tenséo do circuito CC durante o funcionamento. Ao
contréario da condicéo de sobretenséo, nesse caso o motor funciona com operacao
regenerativa aumentada para poder suportar e armazenar a tensao do circuito CC.
Sobretensao do circuito CC
e Causa

O motor regenera e alimentacéo muita energia de volta no circuito CC.

e Solucao

A tenséo do circuito CC é reduzida ainda mais usando o controlador Vec_max € reduzindo o
torque regenerativo para zero.

Subtensao do circuito CC
e Causa:

Falha ou queda da tenséo da linha de alimentacdo (blecaute ou queda de energia)

e Solucgéo

Um torque regenerativo é inserido no motor operacional para compensar as perdas
existentes e assim estabilizar a tensdo do circuito CC. Esta técnica é realizada usando o
controlador Vcc_min € € conhecida como buffer cinético.
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Funcdes que dependem do modulo de alimentagao

9.3 Controlador de tensao do circuito CC

9.3.2 Controlador Vcc_max

Dados

Faixa dos parametros:

Adverténcias:
Falhas:
Numero do grafico da funcao:

Descricéao

P1240, r0056 bit 14
r1242, P1243

P1250 — P1254
A0502, A0910, A0911
F0002

FP4600

Uma breve carga regenerativa pode ser manuseada usando esta funcéo (ativada usando
P1240) sem desligar (desarmar) o inversor com a mensagem de falha F0002
(“sobretenséao do circuito CC”). Neste caso, a frequéncia é controlada (circuito fechado) de
forma que o motor n&o entre muito na operacdo regenerativa.

Se o inversor regenerar muito quando a maquina é freada por causa de um tempo de
descida P1121 muito curto, entdo o tempo da rampa de frenagem é automaticamente
estendido e o inversor é operado no limite de tensado do circuito CC r1242 (veja a figura a
seguir). Se o circuito CC novamente cair abaixo do limite r1242, entdo o controlador
Vcc_Max retira a extensdo da rampa de frenagem.

.

-

=

Vee_max — Controlador ativo
A

i— AD911 —»

\j

"
0

r0056 Bit 14

Il A

".;"fconfigurada “\

y

Figura 9-11 Controlador Vcc_max

Por outro lado, se o controlador Vcc_Max aumentar a frequéncia de saida (ex: para uma
carga regenerativa estavel), entdo o controlador Vcc_Max é desativado pela funcéo interna de
monitoracao do inversor, e a adverténcia A0910 é emitida. Se a carga regenerativa continuar,
o inversor é protegido usando a falha FO002.

246 SINAMICS G120, SINAMICS G120D, SIMATIC ET 200S FC, SIMATIC ET 200 pro FC

Manual de Fung¢des, 11/2008 - FW 3.2, ASE01137279B AC



Funcdes que dependem do modulo de alimentacéo

9.3 Controlador de tenséo do circuito CC

Além de controlar o circuito CC (circuito fechado), o controlador Vcc_Max suporta os
processos de estabilizacdo da velocidade no final da fase de aceleragdo. Este é o caso se
houver disparo excessivo e o motor brevemente entrar em operacao regenerativa (efeito de
amortecimento).

Observacéo

Se a tensdo do circuito CC exceder o limite de ativacdo r1242 (nivel de ativacdo do
Vcc_Max) do controlador Vecc_max no estado “pronto”, entdo o controlador Vcc_Max é
desativado e a adverténcia A0910 é emitida.

Causa: A tensao da linha de alimentagéo ndo é compativel com a situacédo da aplicacéao
Solugdo: Consulte os parametros P1254 e P0210.

Se, no estado de “funcionamento”, a tensao do circuito CC exceder o limite de ativagéo
r1242 e se a saida do controlador Vcc_max for limitada pelo parametro P1253 por
aproximadamente 200 ms, entdo o controlador Vcc_max € desativado e a adverténcia
A0910 e a falha FO002, quando relevantes, sdo emitidas.
Causa: Tensédo P0210 da linha de alimentacédo ou tempo de descida P1121 muito baixos
O momento de inércia da carga do motor € muito alto
Solugdo: Consulte os parametros P1254, P0210 e P1121.
Use um resistor de frenagem

9.3.3 Buffer cinético

Dados
Faixa dos parametros: P1240
r0056 bit 15
P1245, r1246, P1247
P1250
P1256, P1257
Adverténcias: A0503
Falhas: F0003
Numero do gréfico da funcéo: FP4600
Descricao
Falhas breves da linha de alimentacdo podem ser colocadas em buffer usando a fungéo de
buffer cinético (ativada usando P1240). Falhas da linha de alimentacéo s&o colocadas em
buffer usando a energia cinética (isto €, momento de inércia) da carga do motor. Neste caso,
0 pré-requisito é que a carga do motor tenha momento de inércia suficientemente alto — isso
é, tenha energia cinética suficiente.
Usando esta técnica, a frequéncia é controlada (circuito fechado) de forma que a energia
seja alimentada no inversor a partir do motor regenerativo, cobrindo assim as perdas do
sistema. As perdas durante a falha da linha de alimentacdo ainda permanecem, o que
significa que a velocidade do motor diminui. Quando o buffer cinético é usado, deve ser
levado em conta que a velocidade do motor é reduzida.
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Funcdes que dependem do modulo de alimentagao

9.3 Controlador de tensao do circuito CC

Voo .
hFalha na alimentacgéo ;
100 % | e eaeeaeteteemeeteessesssasessessssssessesssssas v2-P0210
..... ¢5 o P:ngs -+2 -PO210
L— Restauragao da alimentagao
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Figura 9-12 Buffer cinético (controlador Vcc_min)

Quando a alimentacdo retorna, a energia é alimentada novamente a partir do lado da linha e a
frequéncia de saida do inversor retorna para o ponto de ajuste selecionado ao longo da rampa

definida pelo gerador da funcéo de rampa.

Observacéao

Quando a tenséao do circuito CC cair abaixo do minimo Vcc_min, a falha FO003 “subtensao” é
emitida e o inversor € desligado. O limite de subtensdo Vcc_min depende do tipo de inversor e

da tensdo da linha de alimentacgéo.

O limite de desligamento de subtensao do circuito CC é 430 V.
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Lista de Abreviagdes
A.1 AbreviacOes

Abreviacfes

Tabela A-1  Abreviacdes

Abreviacdes

Estado

A

CA

Corrente alternada

A/ID

Conversor analdgico/digital

ADR

Endereco

AFM

Modificag&o adicional de frequéncia

AG

Unidade de automacéo

Al

Entrada anal6gica

AK

Solicitar identificador

AO

Saida analdgica

AOP

Painel de operacéo avangado

ASIC

Circuito integrado especifico da aplicagdo

ASP

Ponto de ajuste analégico

ASVM

Modulagao de vetor de espago assimétrico

BCC

Caractere de verificagdo do bloco

BCD

Cédigo binario decimal

Bl

Entrada binector

BIA

Berufsgenossenschatftliches Institut fir Arbeitssicherheit

BICO

Binector/conector

BO

Saida binector

BOP

Painel basico do operador

Comissionamento

CB

Quadro de comunicagéo

CCw

Sentido anti-horario

CDS

Conjunto de dados de comando

CE

Comunidade Européia

Cl

Entrada do conector

CM

Gerenciamento de configuracéo

CMD

Comando

(6{0)

Saida do conector
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Lista de Abreviacbes

A.1 Abreviacdes

Abreviagdes Estado
CO/BO Saida do conector/saida do binector
COM Comum (terminal conectado em NO ou NC)
CT Comissionamento, pronto para funcionar
Cu Unidade de controle
CuT Comissionamento, acionamento, pronto para funcionar
CW Sentido horério
D
DAP Ponto de acesso do dispositivo
D/A Conversor digital/analdgico
CcC Corrente continua
DDS Conjunto de dados do acionamento
DI Entrada Digital
DIP Interruptor DIP
DO Saida Digital
DP E/S distribuidas
DP-V1 Transferéncia de dados aciclica (funcdo PROFIBUS estendida)
DS Estado do acionamento
E
ECD Diagrama de circuito equivalente
EEC Comunidade Econémica Européia
EEPROM Memodria elétrica apagavel programavel somente leitura
ELCB Disjuntor de vazamento de aterramento
EMC Compatibilidade eletromagnética
EMF Forga eletromagnética
ES Sistema de engenharia
FAQ Perguntas frequentes
F
FFB répido Blocos de fungdo de programacéo rapida livre
FB Bloco de funcéo
FCC Controle de fluxo de corrente
FCL Limitac&o rapida de corrente
FF Frequéncia fixa
FFB Blocos de fungdo de programacéo livre
FOC Controle orientado ao campo
FREQ Frequéncia
FSA Quadro tamanho A
FSB Quadro tamanho B
FSC Quadro tamanho C
FSD Quadro tamanho D
FSE Quadro tamanho F
FSF Quadro tamanho F
G
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Funcdes que dependem do modulo de alimentacéo

9.3 Controlador de tenséo do circuito CC

Abreviacdes Estado
GSD Arquivo de dados do dispositivo (Gerate Stamm Datei)
GSG Guia de inicializacao rapida
GUI ID Identificador global Gnico
H
HIW Valor real principal
IHM Interface homem maquina
HO Sobrecarga alta (torque constante)
HSW Ponto de ajuste principal
HTL Logica de transistor de alta tensao
I
E/S Entrada/saida
IBN Comissionamento
IGBT Transistor bipolar de porta isolada
IND Sub-indice
J
JOG JOG
K
KIB Buffer cinético
L
LCD Tela de cristal liquido
LED Diodo emissor de luz
LGE Comprimento
LO Sobrecarga leve (torque variavel)
LWL Condutor de fibra ética
M
MHB Freio de reten¢do do motor
MLP Pacote multilinguas
MOP Potenciémetro operado pelo motor
MMC Micro cartdo de memoria
N
NC Normalmente fechado
NEMA National Electrical Manufacturers Association (Associa¢éo Nacional de
NO Normalmente aberto
0]
OLM Médulo de circuito dptico
OLP Conector de circuito 6ptico
oM Gerente de objeto
OPI Instrucbes de operagdo
P
PAP Ponto de acesso ao parametro
PID Controlador derivativo proporcional integral
PKE ID do parametro
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Lista de Abreviacbes

A.1 Abreviacdes

Abreviacdes Estado
PKW Canal do parametro (Pardametro/Kennung/Wert))
PLC Controle l6gico programavel
PM Médulo de alimentagéo
PM-IF Interface do maédulo de alimentacao
PNU NUmero do parametro
PNO PROFIBUS Nutzerorganisation
PPO Objeto de dados do processo do parametro
PTC Coeficiente positivo de temperatura
PWE Valor do parametro
PWM Modulacao por largura de pulso
Pxxxx Paradmetro de escrita
PzD Area dos dados do processo (ProzeRRdaten)
Q
QC Comissionamento rapido
R
RAM Memoéria RAM
RCCB Disjuntor de corrente residual
RCD Dispositivo de corrente residual
RFG Gerador da fungéo de rampa
RFI Interferéncia de radiofrequéncia
ROM Memoria ROM
RPM Revolucdes por minuto
FXXXX parametros somente leitura de sinais analdgicos
S
SBC Controle seguro de frenagem
SLVC Controle de vetor sem sensor
SLS Velocidade limitada com segurancga
SOL Link da opg¢éo serial
SS1 Safe Stop 1
STO Safe Torque Off
STW Palavra de controle
STX Inicio do texto
SVM Modulacéo de vetor de espacgo
T
TTL Légica transistor-transistor
U
Uss Interface serial universal
\%
VIf Tensao/frequéncia
VvC Controle de vetor
VT Torque variavel
W
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Funcdes que dependem do modulo de alimentacéo

9.3 Controlador de tenséo do circuito CC

Abreviagdes Estado
WEA Reinicializagao automatica
VA
ZSW Palavra de condigéo
ZUSW Ponto de ajuste adicional
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indice remissivo

2 controle de tempo forcado, 186

Controle de 2 fios, 145, 147

E

Freio eletromecénico, 73
A Freios eletronicos, 233
Entradas analdgicas, 174
Saidas analdgicas, 176
Reinicializagdo automatica, 60 F

Func@es a prova de falhas, 179
FFB rapido, 94
Blocos de funcao rapidos livres, 94

B FFB, 94
Frequéncias fixas, 153
Parametrizacéo BICO, 171 Reinicio automatico, 62
Tecnologia BICO, 29 Reinicio automatico com codificador de velocidade, 63
Tecnologia de binector, 29 freio Reinicio automatico sem codificador de velocidade, 63
eletromecénico, 73 instante, 79 Dinamizag&o forcada, 186
freio Blocos de funcéo livres, 94 controle de frequéncia
retencdo do motor, 74 mudanca para controle de torque, 140
C H

Temperatura do chip, 53 Temperatura do dissipador, 53

Circuito fechado de controle, 105
Circuito fechado de controle de tensao CC, 245 |
Circuito fechado de controle de torque, 137, 139

Frenagem composta, 237 Controlador |_max, 117
Limitac&o de corrente, 117, 143 Monitoracg&o i2t , 53

Entradas e saidas,169 freio instantaneo, 79

D J

Conjuntos de dados, 66

Frenagem CC, 234 JOG, 43
Sobretenséo do circuito CC, 245
Subtensao do circuito CC, 245
Entradas digitais, 169
Frequéncias fixas, 153 K
Saidas digitais, 172 Buffer cinético, 247
Queda, 136
Freios dindmicos, 239
Frenagem dindmica, 239 dinamizacao L
forcada, 186
processo, 187 Limitagdo do ponto de ajuste de torque, 142
Falha da linha de alimentacéo, 61
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Subtenséo da linha, 61
Monitoracéo do torque de carga, 49

M

Tempo méximo de reagéo a falha, 188
Modificacdo — ponto de ajuste de frequéncia, 81
FuncBes de monitoracdo/mensagens, 46
Parametros de monitoracéo, 22

Monitoracéo das fungfes a prova de falhas, 186
Identificacdo de dados do motor, 33

Freio de retencdo do motor, 74

O

Circuito aberto de controle, 105
Respostas de sobrecarga, 53

P

Parametro
Atributos, 23
Indice, 23

Atributo do parédmetro

Nivel de acesso, 24

Ativo, 27

BICO, 24

Pode ser alterado, 25

Tipo de dados, 25

Agrupamento, 26

Comissionamento rapido, 27

Unidade, 26

Faixa de valores, 27
Parametros

Conjuntos de dados, 28
Controlador PID, 157
Controle PID do rolo bailarino, 161
Ponto de ajuste PID fixo, 166
Potenciébmetro motorizado PID, 165
Posicionamento de rampa de descida, 40

Monitoracdo de temperatura e sobrecarga do médulo

de alimentacgéo, 53
Protecdo do médulo de alimentacéo, 52
Dinamizag&o do processo, 187

R

Gerador da fun¢éo de rampa, 84
Frenagem regenerativa, 243
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Controle seguro de frenagem, 231
Funcéo Safe Stop 1, 196
Funcéo Safe Torque OFF, 193
Observacdes sobre seguranca
Adverténcias, cuidados e avisos gerais, 12
InstrucBes de seguranca, 11
Canal de ponto de ajuste, 81
Controle padrédo Siemens, 147
Compensacéao de deslocamento, 113
SLS
modo 0, 202 modo 1, 210 modo 2, 218, 223
Controlador de velocidade, 133 codificador de
velocidade
Reinicio automatico com, 63
Reinicio automatico sem, 63
Limitacdo de parada, 143
mudanca de controle frequéncia para controle de
torque, 140

T

Fungbes de monitoracéo térmica, 53
Dinamizag&o forgada com tempo controlado, 186
controle de torque

mudanca de controle de frequéncia, 140
Limitacdo de torque, 142

Vv

Controle V/f, 106
Controlador Vcc_Max, 246
Controle de vetor, 119
com codificador de velocidade, 128
sem codificador de velocidade, 121
Refor¢o de tenséo, 110
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