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Fans and Pumps Compressors

Figura 1.6. EXEMPLOS DE APLICAGCOES INDUSTRIAIS DE VARIADORES
COM BINARIO VARIAVEL.
Aplicacoes de binario constante

Neste tipo de situacoes, o bindrio da carga ndo varia com a velocidade. Na figura 1.7. € pos-
sivel verificar esta afirmacao.
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Figura 1.7. GRAFICO DE VELOCIDADE DE UM MOTOR COM BINARIO CONSTANTE.

Neste caso:

¢ O binario nao depende da velocidade;
» A poténcia varia linearmente com a velocidade;
« Situacdo tipica nos elevadores, gruas, cintas transportadoras e alguns compressores.

De seguida na figura 1.8. sdo apresentadas algumas aplicacées industriais de variadores

com bindrio contante.
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Cranes, Holsts, and Chain Blocks
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Canlrifugal Separators, Decanbers Miscars

Figura 1.8. EXEMPLOS DE APLICAQ@ES INDUSTRIAIS DE VARIADORES COM BINARIO CONTANTE.

Substituicao do arranque estrela-triangulo

Tipicamente, o arranque estrela-triangulo requer um motor 6920/400 VAC (ou 400/230
VAC), conforme apresentado na figura 1.9. O objetivo é limitar o pico de corrente no arran-
que. Inicialmente sdo aplicados 690 VAC em estrela para que o motor acelere com baixa
corrente, conforme esquema da figura 1.10. Passado algum tempo, passa-se para a ligacao
triangulo, para o seu funcionamento em regime permanente.
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Figura 1.9. CHAPA DE CARATERISTICAS DE UM MOTOR ELETRICO.
Fonte: Weg.
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Figura 1.10. ESQUEMA ELETRICO DO ARRANQUE ESTRELA-TRIANGULO
DE UM MOTOR ELETRICO TRIFASICO.
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Posto isto, surge a questdo: “Como proceder caso se pretenda regular a velocidade, ja que
este sistema néo o faz?” Possivelmente € mais adequado instalar um arrancador suave.

Pode haver necessidade de sobredimensionar o variador para poder fornecer a corrente

necessdria ao arranque.

Conexao tridngulo a 87 Hz
E uma técnica que € aplicada para permitir que a zona de bindrio constante se mantenha
até aos 87 Hz.

Em suma, obtém-se um aumento de cerca de 70% face a um motor de inducdo standard.

E feita uma conexéo em tridngulo e aplicada uma tensio de 400 V (num motor 400/230
VAC, normalmente com a indicacdo de possibilidade de trabalhar a 87 Hz). Isto é possivel
devido ao facto da razéo V/F ser mantida até aos 87 Hz.

Deve-se ter em atencdo, que o variador a conectar deve ter alimentacao de 400 VAC e

deve ter poténcia superior.

Vejamos as figuras 1.11.e 1.12.

Motor Voltage
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Figura 1.11. GRAFICO DE ANALISE DA APLICAGAO CONEXAO DA LIGAGAO EM TRIANGULO A 87 Hz.
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Figura 1.12. CHAPA DE CARATERISTICAS DE UM MOTOR ELETRICO TRIFASICO PARA ANALISE DA
POSSIVEL CONEXAO EM TRIANGULO A 87 Hz.
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Posto isto, quais as fungoes de um variador de frequéncia?

¢ Regular a velocidade de um motor elétrico;

o Assegurar a disponibilidade de bindrio até a frequéncia nominal;
¢ Automatizar o sistema;

» Proteger o motor;

 Eficiéncia energética.

Figura 1.15. VARIADOR DE FREQUENCIA MX2 pA OMRON.

1.3. Arquitetura interna

Funcionamento de um variador de frequéncia

De uma forma geral, um variador de frequéncia possui as seguintes carateristicas de fun-
cionamento:

» A tensdo aplicada é proporcional a frequéncia de saida;

« E possivel modificar a relacio V/F para adaptar a resposta do motor;

¢ A tensao de saida é um sinal PWM, no entanto, a corrente é aproximadamente uma
sinusoide devido a natureza indutiva do motor.

A figura 1.16. permite ter uma ideia da constituicdo interna de um variador de frequéncia.

OomRonN
S5

VARIADOR

1
L3

C.C. C.A MOTOR

Figura 1.16. CONSTITUICAO INTERNA DE UM VARIADOR DE FREQUENCIA MX2 DA OMRON.

De uma forma mais pormenorizada, o funcionamento de um variador de frequéncia va-
ridvel comeca no bloco retificador, responsavel pela transformacao da corrente alterna-
da (AC) em corrente continua (DC), conforme estd representado na figura 1.17. Num siste-
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3.10.2. Parametros a modificar

Parametro Descricao Ajuste
b090 Taxa de utilizacdo da travagem dinamica % ciclo
b095 Selecionando a funcao de travagem dinamica BRD | O1: Ativado durante a RUN
b096 Nivel de ativacdo do transistor de travagem Tensao DC
b097 Valor do resisténcia de travagem ligado Q Ohm
Notas:

e b0%6: Tensdo no barramento DC a partir da qual o variador comeca a dissipar ener-

gia na resisténcia de travagem. Normalmente, nos variadores com uma alimentacdo

de 400 Vca, o nivel de tenséo é préximo dos 700 VDC, enguanto nos variadores com

uma alimentacao de 230 Vca, o nivel de tensdo € préximo dos 350 VDC;

* b090:0 acionamento controla o tempo efetivo durante o ciclo de trabalho (percentagem

de tempo em que a travagem estd ativa em relacdo ao tempo total do ciclo).

Nota: O valor maximo deste parametro pode ser reduzido em funcao do valor da resistén-

cia de travagem selecionado no parametro b0O97.

No grafico da figura 3.26., 0 exemplo mostra trés utilizacées da travagem dindmica num

periodo de 100 segundos. A unidade calcula a percentagem média de utilizacdo durante

esse periodo (T%). A percentagem de utilizacao é proporcional ao calor dissipado. Se T% for

superior a configuracdo do parametro bO%0, o variador gera a falha EO6 (protecao de so-

brecarga da resisténcia de travagem) e desativa a saida do variador.
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Figura 3.26. DIAGRAMA DE CONEXOES DA RESISTENCIA DE FRENAGEM

NO CONTROLO DE TRAVAO.

Quando b090 esta definido para 0%, a travagem dindmica nao é realizada.

CAPITULO 3 TRABALHOS LABORATORIAIS COM O VARIADOR MX2 DA OMRON
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Figura 3.28. QUATRO QUADRANTES EM QUE UM MOTOR PODE TRABALHAR.

Para utilizar limites de binario, o variador deve ser ajustado para o controlo SLV.

+M
MOTOR MCTOR
REVERSE FORWARD
-
GENERADCI
REVERSE GENERADOR
i FORWARD
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O variador MX2 permite que esta funcdo seja ativada utilizando entradas digitais, para-

metros internos ou entradas analégicas.

3.12.2. Parametros a modificar

Parametro Descricao Ajuste
) 03: SLV (Controlo Vetorial
A044 Selecéo da caracteristica V/f
de Malha Aberta)
00: Quatro quadrantes
040 Selecionando o modo de limite 01: Comutacao de entrada digital
de binario 02: Entrada analdgica
03: Cartao opcional
Limite de binario para a frente (primeiro
B0O41 De 0 a 200%
quadrante)
Limite de binario do gerador
B042 ) De 0 a 200%
de avanco (terceiro quadrante)
Limite de binario inverso
B043 De 0 a 200%
(segundo quadrante)
Limite de binario do gerador inverso
BO44 De 0 a 200%
(quarto quadrante)

A funcao de limite de binario permite que a saida do motor seja limitada quando o modo

de controlo do motor (parametro A044) esta definido para 03 (SLV).

CAPITULO 3 TRABALHOS LABORATORIAIS COM O VARIADOR MX2 DA OMRON

101



3.14.3. Processo de arranque
Para inicializar a unidade, siga os seguintes passos:
» Selecione o modo de arrangue no parametro b084;
 Selecione os dados iniciais no parametro bO85;
¢ Defina os dados de destino para inicializacdo no parametro b094;
e Defina o parametro de disparo de arranque b180 = 01 e prima a tecla Enter para ini-
ciar o arranque;

* O seguinte ecra aparecerd durante alguns segundos, finalizando a inicializacdo quan-
do o parametro dOO1 for apresentado:

Visualizacion durante la inicializacién

Inicializacion del historial de disparos
Modo de = o
inicializacion Inicializacion para el drea A
Inicializacién para el drea B

El digito izquierda gira durante la inicializacion ::> 4001

N

H Parpadea alternativamente

=
Modo de operacion Moda HD
después m Modo ND
delanicializacion Modo de alta frecuencia

Figura 3.29. ECRA QUE APRESENTA A F/NAL/ZA(_;AO DA IN/CIALIZAQ&O QUANDO
O PARAMETRO DOOT FOR APRESENTADO.

3.15. Controlo de velocidade por sequéncia de impulsos

3.15.1. Introducao
Esta nota de aplicacdo detalha a configuragdo para executar o controlo de referéncia de

frequéncia do variador utilizando a frequéncia de um sinal de impulsos.

A referéncia de velocidade serd proporcional a frequéncia do sequéncia de impulsos intro-
duzido pelo terminal [EA].

3.15.2. Bloco de conexdes externas do variador
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Figura 3.30. ESQUEMA DE CABLAGEM TiPICO DO CONTROLO DE TRAVAO NO VARIADOR
MX2 pA OMRON.
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3.20. Segunda funcao de aceleracao e desaceleracao

3.20.1. Introducao

Esta nota de aplicacdo explica brevemente a utilizacao da segunda funcao de aceleracao e
desaceleracdo proporcionada pelo variador MX2.

Esta caracteristica proporciona flexibilidade ao perfil de movimento do motor, permitindo
que o ponto de transicao de frequéncia seja especificado, ou seja, o ponto no qual a aceleracao
padréo (FOO2) ou desaceleracao (FOO3) muda para a segunda aceleracdo (a092) ou desacele-
racao (@093). Ou utilize uma entrada multifuncoes [CO01 ~ CO07] para ativar esta transicao.

A = 00 | Transicion mediante Transicidn medianta nivel da frecuencia
enirada 2CH
Fracuencia Fracuencial
de salida da salida

my:‘m = 0
E t

Entrada 1
2CH

0

Figura 3.34. COMPARAGAO ENTRE A TRANSICAO DE FREQUENCIA POR ENTRADA
2CH (RO94 = 00) E POR NIVEL DE FREQUENCIA (RO94 = O1), DESTACANDO OS DIFERENTES
COMPORTAMENTOS DE ACELERAGCAO E DESACELERACAO NO VARIADOR MX2 bA OMRON.

3.20.2. Parametros a modificar

Parametro Descricao Unidades
A092 Tempo de aceleracao 2 Seg
A093 Tempo de desaceleracao 2 Seg
FO02 Definir o tempo de aceleracao Seg
FOO3 Definir o tempo de desaceleracao Seg

Para aplicacoes que necessitem da utilizacao da segunda funcao de aceleracao e desacele-
racdo através de entrada digital, configure:

C001~ CO07 | Funcao de entrada [1] ~ [7] 09: 2 canais

Nas aplicacoes em que a segunda funcao de aceleracdo/desaceleracao deve ser ativada au-
tomaticamente ao passar por um determinado ponto de frequéncia, deve ser configura-
do o seguinte:

A0%4 Frequéncia para mudanca de aceleracao 01: Transicao por nivel de frequéncia
A095 Frequéncia paramudanca de desaceleracdo Hz
A096 Funcao de entrada [1]~ [7] Hz

12 VARIADORES DE FREQUENCIA



N

Figura 3.39. ESQUEMA DE LIGAQGES DO VARIADOR NOS TERMINAIS DE CONEXAO EXTERNOS.

e Entrada [3]: UP - Aumenta a velocidade;
e Entrada [4]: DOWN - Diminui a velocidade.

3.30.3. Parametros a modificar

Parametro Descricao Ajuste
A001 Origem da referéncia de frequéncia 02: Operador digital
27:UP (funcao d 1
C003 Aumentar a referéncia de frequéncia Y . (funcao de controlo remoto
para cima)
C004 Diminuir referéncia de frequéncia 28: DOWN (Funcao de controlo

remoto para baixo)

O ponto de regulacdo da velocidade ajustado através das entradas UP e DOWN serd man-
tido mesmo que o motor esteja parado. Quando o comando de arranque for dado nova-
mente, serd seguido o ultimo ponto de regulacio atingido (a menos que UP ou DWN te-
nham sido acionados).

Para realizar um reset da referéncia de frequéncia, pode ser programada outra entrada
digital:

C005 Redefinir potenciémetro motorizado | 29: UDC (limpeza de dados do controlo remoto)

C104 Modo de limpeza de dados UP/DWN 0:0Hz

Desta forma, quando um pulso é recebido na entrada [5], o setpoint de velocidade é sobres-
crito com um valor zero.

Um valor desejado diferente de O Hz pode ser substituido definindo o parametro C104 e
introduzindo a referéncia desejada no parametro A020.

C104 Modo de limpeza de dados UP/DWN 01: Dados EEPROM

A020 | Referéncia de frequéncia Hz

Nota: para que esta nova configuracio entre em vigor, a unidade deve ser desligada e li-
gada novamente.

Além disso, temos o parametro C103 para manter ou nao o setpoint apds ocorrer uma fa-
lha no variador.
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Para poder modificar os parametros deve habilitar E52 a “0: Menu 0 e 1" ou “2: Menu
completo”.

Para deslocar-se dentro de cada submenu utiliza principalmente os botdes ) para ace-
der ou confirmar e para trocar o numero do parametro e posteriormente o va-
lor a modificar. No diagrama a abaixo observam-se os passos a seguir:

Program Parameter list Parameter data
Mode '

-
i~

To the next menu number

e Confirmacao de parametros:
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Monitorizacao e configuracao dos parametros definidos de utilizador.
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5.2.9. Modo Alarme

Menu com a informacao detalhada dos ultimos seis alarmes desde O até 5. Nesse menu, €
possivel aceder ao menu de cada alarme onde pode monitorizar a informacéo da frequén-
cia de saida, corrente de saida, tempo decorrido desde que ocorreu o alarme, etc.

Transicdo automatica para o modo de alarme quando a funcio de protecdo esta ativa e
ocorre uma falhar correspondente. Visualiza-se o cédigo de alarme e ativa o led ‘AL’
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Descricao de operacao

0 Quando se pressiona a tecla RUN no Operador, a rotagao é realizada em sentido direto
quando se ativa o terminal FW. A rotacao em sentido reverso é realizada quando ativa o
terminal RV. Quando pressiona a tecla STOP, o movimento € interrompido.

Atribua “98: FW (rotacao em sentido direto)” e “99: RV (rotagao em sentido reverso)” a cada uma das
entradas de Selegao de fungao do terminal de entrada [DI6] (ES8) e Selegao de fungao do terminal de
entrada [DI7] (E99). A operacao € interrompida quando os terminais FW e RV estdo ambos ativados ou
desativados.

1 A rotacao no sentido direto é realizada quando o terminal FW é ativado,
independentemente do estado da tecla RUN no operador digital. A rotacao no sentido
inverso, € realizada quando o terminal RV € ativado. A operacao é interrompida quando
os terminais FW e RV estao DESATIVADOS ou ambos estao ATIVADOS.

Output frequency

RUN-LED [ on | | | ON |

T T
FW tarminal OoN I
RV sarminal I ON I

Atribua "98: FW (rotacao em sentido direto)" e "99: RV (rotacao em sentido inverso)” a cada uma das
entradas de Selegao de fungao do terminal de entrada [DI6] (E98) e Selegao de funcao do terminal de
entrada [DI7] (E99). A operagao é interrompida quando os terminais FW e RV estao ativados ou
desativados.

Quando seleciona "1: Sinal externa (entrada digital)" na selecao do comando RUN (F02/E102), é possivel
configurar a ordem de arranque com a sequéncia a 3 fios.

2 Quando se pressiona a tecla RUN no operador, roda no sentido direto. Quando se
pressiona a tecla STOP, a operacao € interrompida.

3 Quando se pressiona a tecla RUN no operador, roda no sentido inverso. Quando se
pressiona a tecla STOP, a operacao € interrompida.

4 Quando o bit 00: FW no comando de operacgao (S06) € ativado através da comunicacao

RS-485, roda no sentido direto. Quando o bit 01: RV é ativado, roda no sentido inverso.
Quando ambos estao desativados ou ativados, a operacao é interrompida.

Pode-se forcar o comando RUN a partir do operador através de uma entrada digital confi-
gurada com o valor 35: OPE. Consulte a secdo 7-7-2 Funcao de operador forcado (35: OPE)
na pagina 7-74 do manual de operacdo

Também ¢é possivel forcar a ordem de RUN pelos terminais de entrada. Consulte a secao
7-7-3 Funcao de Forcar RUN por bloco de terminais (162: FTM) na pagina 7-74.
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Quando um dos terminais [SF1] e [SF2] desliga e depois ambos os terminais ndo desligam

dentro de 50 ms, ocorre uma falha no circuito EN (codigo de alarme: ECF).

RUN command

Safety input 1 terminal [SF1]

Safety input 2 terminal [SF2]

Motor power ON state

EDM output

EN circuit failure (ECF)

on I off

Normal state

Normal state |

STO state

STO state

—_— «——50ms

on I off

off on

Normal I Alarm output

Quando os terminais [SF1] e [SF2] sdo ligados a partir de um estado STO, o controlo re-

gressa do estado STO.

e Para garantir que a funcao de seguranca funciona normalmente, avalie todo o siste-

ma de seguranca em relacao a todos os possiveis fatores de risco;

¢ A funcdo de seguranca ndo tem como objetivo desligar a entrada ou isolar a saida ele-

tricamente. Certifique-se de desligar a alimentacdo de entrada para o variador antes

de tentar efetuar uma instalagdo ou manutencao;

e Para a funcao de seguranca, use sempre um cabo com comprimento de 20 m ou menos;

e Para reiniciar o variador apds a ativacdo da funcao de seguranca, siga os passos abai-

xo. Certifique-se de DESLIGAR o comando RUN antes de efetuar o reset ao equipa-

mento de seguranca. O reset ao equipamento de seguranca com o comando RUN a ON

pode fazer com que o variador reinicie repentinamente;

- Desligue o comando RUN,;

- Rearme o botédo de paragem de emergéncia;

- Faca reset do equipamento de seguranca;

- Ap0s o reset do equipamento de seguranca, verifique se as entradas dos terminais
[SF1] e [SF2] do variador estdo ligadas;

- Ligue o comando RUN para reiniciar o variador.

e A configuracdo da funcao de start check é recomendada para evitar operacoes

repentinas;

e Leva 50 ms ou menos desde a entrada do sinal de seguranca até o variador desligar

a saida;

 Instale o variador num painel de controlo com classificacdo IP54 ou superior;

e Se pulsos minimos forem introduzidos nos terminais [SF1] e [SF2] com base no diag-

nostico do PLC de seguranca, certifique-se de que a largura do pulso é inferior a 1 ms;
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o A discrepancia légica entre os terminais [SF1] e [SF2] com base no atraso do sinal deve
ser inferior a 50 ms. Se exceder 50 ms, ocorre uma falha no circuito EN (cédigo de
alarme: ECF).

5.8. Alteracao de parametros protegida por password

5.8.1. Introducao

Este subcapitulo descreve o processo necessario para proteger certos parametros do va-
riador de frequéncia M1, para que ndo sejam modificados por pessoas ndo autorizadas.

O variador permite protecdo de leitura e escrita, no entanto, nesta nota técnica sera ape-
nas abordada a protecio contra a escrita de parametros.

5.8.2. Ligacgao elétrica

Esta protecdo nao necessita de uma ligacao especifica nos terminais de controlo.

5.8.3. Lista de parametros e ajustes recomendados
Os parametros relacionados com a protecdo contra a escrita sdo os seguintes:
All parameters > All Categories > Administration > Access Level | ¥

Index ™ |Address ¥ Description Value

E052 30FD Operator Display Selection 2 : Display all parameters

FO00 3000 Operator Protection Function Selection : Disable parameter protection, enable Up/Down keys
H099 3428 Password 2 Setting/Verification

H197 34E1 User password 1 Mode selection : Display all, but prevent changes

H198 34E2 User Password 1 Setting/Verification

H199 34E3 User Password 1 Setting 0: Disable

A d

A configuracao da password e a ativacao da mesma (parametros H198 e H199, respetiva-
mente) ndo pode ser efetuada através do Sysmac Studio, sendo necessario utilizar as te-
clas da consola do variador.

A protecao por password nao protege os parametros EO39/A061, E042, E043, E044, E048,
EO50/A060, E052, CO99/E109, assim como os parametros de controlo e monitorizacdo de
comunicacoes (grupos de parametros S, M, W, X e Z).

5.8.4. Funcionamento

Uma vez definida a password (parametro H198) esta ndo pode ser alterada. Para a desati-
var serd necessario inicializar o variador de frequéncia (HO03=1).

Para definir a password deve aceder ao parametro H198 e alterar o valor de fabrica (“0000”)
para um valor distinto.
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- Na janela de didlogo exibida, clique em “Yes” (Sim) para confirmar;

- Na janela “Controller Status” (Estado do Controlador), deve ser exibido o estado

“Run mode” (Modo de Execucao);

» Verificar os LEDs do Controlador e da Comunicaciao EtherCAT:

P

-1 ORNRON
w1 NJSO149600

e A I A }-4_7

*———— USB port

Built-in EtherNeVIP port
100Base-TX/10Base-T

Built-in EtherCAT port
100Base-TX

EtherCAT master indicators

EleeCAT comrmricalions ary In progross
+ 1O dota i3 Dong inpest and output

EtherCAT M
wethug | PN Gsoon

EeeCAT communeations &8 estabishad,

Communicatens S in one of the Kilowing

states.

o Only Messago communicatons s lunction-
ng

* Only massage commynicatons and 10 data
Input operntions am functionng

Kot

It

EtharCAT o
NET ERR ERRORA foc  [Plashing

ENoeCAT comemamcalinns &# aloppes

+ Powor 6 OFF or (he Unit is being sesal.
o Trhote ls a MAS sodross orror, communica:
Hions coefrolier arror, o othar eerer

Thero i an unroccvortio enms, Juch as a
hasdy Qoo an

Thure = a lecovanabie emor

| 200

Thers i 00 oo

Lt

| The lok is estatished

shag
EiheiCAT

LINK/ACT LinkiActuity

YWiuw

AWK 5 established and dala 5 being sent anad
rozevod.
The ndcator fashey shensyer Gt i sl o
et il

ot in

s
| The lokis net estabinhed

- Confirme que a comunicacdo EtherCAT estd a funcionar corretamente através dos
LEDs no controlador:
a. [NET RUNJ]: Acende-se em verde;
b. [NET ERR]: Permanece apagado (nenhum erro);
c. [LINK/ACT]: Pisca indicando atividade na ligacao;
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» Verificar os LEDs no variador:

-\

OLAO @ O
IN OUT RUN ERR

i [ IL/AC (&)
IN OUT AUN FRR )

L IOORAHH AT

Meaning| Color Status Description
OFF Link not established in physical
L/AIN | Green L
ON Link established in physical layer
Flickenng In operation after establishing link
Link not established in physical
L/A ouT | Green [ iayer
ON Link established in physical layer
Flickering In operation after establishing link
OFF Init state
Blinking Pre-Operational state
RUN | Green ISingle flash__|Safe-Operational staie
ON Operational siate
OFF No error =
Blinking Communications Setting Error
: nchrenization error or
ERR Red [Single flash fgmmunications data error
Double flash Application WDT timeout
Flickering Boot error
ON PDI WDT timeout

- Certifique-se de que os LEDs do inversor estao no estado correto:
a. [L/A IN]: Pisca rapidamente (indicando comunicacao ativa);
b. [RUN]: Ligado (verde), indicando que o inversor estd em funcionamento;
c. [ERR]: Apagado (sem erros).

6.1.9. Execucdo, Paragem e Monitorizagcao da Referéncia de
Frequéncia

» Verificar o Modo de Monitorizacdao no Sysmac Studio:

- Monitor

Stop Monitoring
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o Verificar o LED RUN do Inversor:

o Qs
Hbdh

- Antes de iniciar o comando de execucao, certifique-se de que o LED RUN do inver-
sor nao esta aceso e que o visor mostra “0.00”;

¢ Enviar o Comando de Execucio (Forward Run):

Name
| E001_Command |
E001_Frecuency_reference

ono N O
INT

Bit Nams Meaning
0  [Forward/stop ?% command
fo
0:
1 |Reverseistop I:gt:’\;efse command
7 |Fault reset Resets an ermror or trip for the unit or Inverter.
(Reserved) The reserved area. Set 0.

- Na varidavel EO01_Command, insira o valor 1 para enviar o comando de execucio
para frente (Forward Run);
- Configuracdo do bit de comando:
a. Bit 0: Comando de Avanco/Paragem:
= 0: Paragem (Stop);
= 1: Comando de Avanco (Forward command);
= Confirmar os Valores das Variaveis:

100dine v

¥ £002_Command
£001_Frecuenty_refarence
EDOL_Status

N qUenOFITONN

Iy
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O mddulo de opcao 3G3AX-MX2-EIP-A nao é um dispositivo de seguranca e nao imple-

menta qualquer protocolo de seguranca. No entanto, também nao interfere no funciona-

mento das funcdes de seguranca dos inversores MX2, garantindo que as funcionalidades

de seguranca permanecem operacionais conforme especificado.

A estrutura de comunicacédo Ethernet/IP entre MX2 e NJ501 € a seguinte:

—

PC

EtherNet/IP Master \

o] MX2-A" | Inverter
+

pLC ([ I

\

Option Board

n

X N K |

Ethernet network

Caracteristicas gerais do médulo de opcdo 3G3AX-MX2-EIP-A:

Item Specification
Installation Unit type MX2 Series Option Board

Model 3G3AX-MX2-EIP-A

Dimensions (W x H x D) 88 x 58 x 45 mm

Weight 170g (typical)

Environment |Ambient operating temperature -10 to 50°C (no icing or condensation)

Ambient operating humidity 20 to 90%RH

Ambient storage temperature -20 to 85°C (no icing or condensation)

Vibration resistance 5.9 m/s2 (0.6G) at 10...55 Hz

Dielectric strength 500 VAC (between isolated circuits)

EMC compliance (CE) and Elec- | ENG1800-3: 2004 (2004/108/EC) Second environment, Category

trical safety standards c3
ENB1800-5-1: 2007 (2006/95/EC) SELV

cULus compliance Documented by UL in file E347728

Enclosure rating IP 20

EtherNet Communications protocol EtherNet/IP
Interface Certification EtherNet/IP Conformance Tested (ODVA)

EtherNetIP Profile AC Drive (0x02)

Supported connections Remote 1/O: Master-Slave connection
cos
Cyclic
Explicit Messages, UCMM and Class3
Conform to EtherNet/IP specifications
Announce-based DLR

Communications ports 2

Communication speed 10 and 100 Mbps. Full and half duplex. Auto negotiation (default)
or forced speed/duplex.
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EtherNet/IP Supported Assemblies Basic Remote |0 (Output bly 20, Input bly 70)
Configuration Extended Speed 10 (21, 71)
Extended Speed and Torque Control (123, 173)
Special 10 (100, 150)
Extended Control 10 (101, 151)
Extended Control 10 and Multi function 10 monitor (101, 153)
Flexible Format (139, 159)
Extended Speed and Acceleration Control (110, 111)
EDS file Depending on the MX2-Al ] inverter model (see below)

A instalacdo deste médulo de opcao no inversor 3G3MX?2 deve ser feita da seguinte forma:

A ligagao do cabo de terra ndo deve ser
esquecidal

Passo 4
Se atampa do terminal foi removida no passo 2,
reinstale-a e aperte os parafusos firmemente.

Remova a tampa do
terminal do inversor.

Passo 5:
Empurre a placa de opgido para o local anterior da
tampa da placa de opgio até que se encaixe
corretamente.

Insira a placa de opgdo e
aparafuse para garantir ———————>
a seguranga.

Figura 6.3. INSTALACAO DESTE MODULO DE OPGAO NO INVERSOR 3G3MX2.
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Select Connect Network Port X

Select a network port that you would like to connect.

Browse
i Y BackPlane

Device Information

Vendor ID : Product Name :
Device Type : Revision :
Refresh Option...

» Na proxima janela que se abrir, escolha a rede Ethernet/IP conforme mostrado e cli-

que novamente em OK.

No menu Network > Upload, a rede é analisada. Os dispositivos na rede devem aparecer
com os seguintes enderecos:

» NJ501-1500: 192.168.250.1;
* 3G3AX-MX2-EIP-A: 192.168.250.2.
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Os comandos de Run no sentido Avancgo/Retrocesso e o comando de Paragem podem ser
enviados para MX_IN[0-1] utilizando a instrucdo MOV.

6.3. Sysmac Studio - Comunicacao Modbus RTU entre In-
versor M1 e PLCs NJ/NX

6.3.1. Introducao

Neste documento, ¢ explicada a comunicacao via protocolo Modbus RTU entre o PLC
NJ501-1500 e o novo modelo de inversor M1. Na aplicacdo realizada, foram efetuadas ope-
racoes de Start/Stop, escrita e leitura de frequéncia. Para a comunicacdo Modbus nestes
controladores, € utilizado o médulo NX-CIF105. (O uso do NX-CIF105 também é adequa-
do para os modelos de PLC NX1P e NX102). Se for preferido o uso do modelo NX1P, tam-
bém podem ser escolhidas as placas de opcao NX1W-CIF11.

A placa de opcao € inserida no slot do NX1P2. O modulo NX-CIF105 pode ser montado ao
lado do controlador ou utilizado como um modulo de I/O remoto (conectando-se ao NX-
ECCxx). Abaixo estdo os médulos de comunicacdo NX1W-CIF11 e NX-CIF105 indicados
na imagem.
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Comando de Escrita Modbus:

Abaixo é exibido o bloco de escrita de varidveis via Modbus.

NX_ModbusRtuWrite

The NX_ModbusRtulrite instruction sends write commands from a serial port on an NX-series Communications Interface Unit or Option Board to Modbus-RTU slaves using Modbus-RTU
protocol

FB/

Instruction Name FUN Graphic expression ST expression

NX_ModbusRIuWrite_instance

X

et Done|—

. NX_ModbusRtulirite_instance( Execute, DevicePort, SI
NX ModbusRtulrite ge"d Modbus RTU Write | TlonreePot  mmandabnet aveAdr, WriteCmd, WriteDat, Option, Abort, Done, Bus
‘ommand

—|writecma Error[— v, CommandAborted, Error, ErrorID, ErrorlDEx);

Zlwienat Errorlb|—

lopen ErrrlDEx|—

lason

Descricao das Variaveis Utilizadas nos Blocos:
i. Execute: Bit acionado pela borda ascendente para executar o bloco de funcéo;
ii. DevicePort: Variavel que define a porta de comunicacdo utilizada;

iii. Slave Adr: Numero do slave-node do dispositivo escravo na comunicacao.

Mame Meaning. | Descr iption Data type ] Valid range
DevicePort Device port Object that refresents a device port |-sDEVIGE PORT [~
{ {
DeviceNX
Device Type Device type Type of the device to specify | epEvIcETYPE DeviceEcatSlave
_DeviceOption Board

NxcLhit 'Spccvlvcd Unit | NX Unit to control

EcatSlave ASDet\l\ed slave .Eiher‘i AT slave to control -
OptBowrd Specified Option Board Option Board to control

Reserved [Reserved Feserved |Reserved =

[ Port number
PortNo Port number I Port 1 | USINT
2 Port 2

Depends on data type.

6.3.6. Estrutura do DevicePort

» DeviceType: Utilizado para definir o moédulo de comunicacédo. Pode ser configurado
de trés maneiras diferentes, dependendo da aplicacdo:

- Nesta configuracdo, como ¢é utilizado o mdédulo NX-CIF105, define-se como
_DeviceNXUnit;

o NXUnit: Define o modulo NX configurado;

» PortNo: Seleciona a primeira ou segunda porta do NXUnit.

Nota:

» Se fosse utilizada a option board NX1W-CIF11 com o NX1P2, o DeviceType seria
definido como _DeviceOptionBoard;

» OptBoard: Define a option board configurada;

» PortNo: Refere-se ao slot onde a option board esta instalada.
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Definicao das Variaveis ReadCmd:

As variaveis ReadCmd sio definidas da seguinte forma:

» Primeiramente, define-se a funcao de leitura;

« Em seguida, especifica-se o endereco a ser lido e o tamanho dos dados.

//CIKIS FREKANSI OKUMA

frekansReadCmd.Fun:=_MDB_READ_HOLDING_REGISTERS;
frekansReadCmd.ReadAdr:=16#5247; // M1 CIKIS FREKANSI OKUMA MODBUS ADRESI
frekansReadCmd.ReadSize:=16#0001;

Exemplo de Uso dos Comandos ModbusRead:

Apds a definicido das variaveis, os comandos ModbusRead podem ser utilizados confor-

me mostrado abaixo.

2 ModbusFrekansOkuma
readfrekans NX_ModbusRtuRead
{ } Execute Done
myDevicePort— DevicePort Busy|—Enter Variable
Device port
UINT#1—{SlaveAdr CommandAborted — Enter Variable
frekansReadCmd— ReadCmd Errorf—err2
Modbus RTU...
frekansReadDat— ReadDat — ReadDat |— frekansReadDat
Enter Variable—| Option ErrorlD f—errlD2
Enter Variable— Abort ErrorlDEx}—errlDEx2
ReadSize—Enter Variable

No bloco NX_ModbusWrite, o comando “frekansCmd” ¢ uma variavel do tipo struct.

o Fun: Define a funcdo de escrita. Pode ser definida como _Mdb_WriteSingleCoil
ou _Mdb_writeSingleRegister para ler Coils ou registros;

o WriteAdr: Insere-se o endereco onde os dados serao escritos;

» WriteSize: Especifica o tamanho dos dados a serem escritos. Varia conforme a fun-
cdo utilizada, podendo ser definida como uma word ou uma matriz do tipo word.

Apos definir as varidveis, os comandos ModbusWrite podem ser utilizados conforme mos-
trado abaixo:
' //FREKANS KOMUTU YAZMA
frekansCmd.Fun:=_MDB_WRITE_SINGLE_REGISTER;

frekansCmd. WriteAdr:=16#5006; //M1 FREKANS YAZMA MODBUS ADRESI
frekansCmd.WriteSize:=16#0001;
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e Finalmente, para o processo de RUN, o comando “myWriteCmd” utilizado no bloco

NX_ModbusWrite ¢ uma variavel do tipo struct;

1

frekansyaz

{1}

myDevicePort—
Device port

UINT#1—

frekansCmd—
Modbus RTU...

frekansDat—

Enter Variable—

Enter Variable—

ModbusFrekansWrite
NX_ModbusRtuWrite
Execute Done
DevicePort Busy[—Enter Variable
SlaveAdr CommandAborted |—Enter Variable
WriteCmd Errorf—err1
WriteDat ErrorlD[—errID1
Option ErrorlDEx{—errIDEx1
Abort

e Foi utilizado o codigo de funcdo _MDB_WRITE_SINGLE_COIL.

// RUN KOMUTU GONDERME
myWriteCmd.Fun:=_MDB_WRITE_SINGLE_COIL;
myWriteCmd.WriteAdr:=16#0000; /M1 RUN COIL ADRESI
myWriteCmd.WriteSize:=16#0001;

Fun; a funcdo write esta definida. _Mdb_WriteSingleCoil para escrever em Coil
WriteAdr; E introduzido o endereco onde os dados serdo gravados.

WriteSize; - O tamanho dos dados a gravar ¢é especificado. Varia consoante a funcao utili-
zada, pode ser definido como uma palavra ou uma sequéncia de tipos de palavras.

Apos as varidveis serem definidas, os comandos ModbusWrite para a operacdo RUN sdo
0s seguintes:

1 ModbusWrite
run NX_ModbusRtuWrite
—{ T } Execute Done

myDevicePort— DevicePort Busy|— Enter Variable

Device port
UINT#1—{SlaveAdr = CommandAborted |—Enter Variable
myWriteCmd— WriteCmd Errorf—err

Modbus RTU...
myWriteDat— WriteDat ErrorID{—errlD

Enter Variable— Option ErrorlDEx|— ErrlDEx

Enter Variable— Abort
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Deve-se selecionar o mapeamento ao criar a conexdo, como se tinha dito previamente, no
exemplo utilizar-se-a Basic Speed Control.

'102.168.250.5 3G3AX-MX2-EIP-AB004_A2004-E Edit Connection X )

It wil add a connection configuration to ofiginator device
Pleata configuie the Tag Set each of cnginator davice and Laipst devica.

Cormechon 1AD Type . c Speed Cortic
Diignator Davice X Basc Speed Contic Reget Device
| Node Address - 192‘"&% ode Addiess:  192163.260.5 |

pecil
Comment . CJ2M- Extandad Control Comment . 3G3AX-MA2-EIP-AB004_A2004
Extendad Control and Mubs funchen manior
Input Tag Set - [£.4- Flewible Format Dutput Tag Set -
i I Ory Bt Soeed Lot 1 |
- ot

o Doy Evencid powd Cono Ireu_70- 4Byte] v)
Connecton MMIWOW-EMSMNT«MMC
Type Irput Orly - Extended Conlrol
Irput Only - Extended Control and Mubs Funchion
Irgut Ondy - Flavible Foimat
Output Tag Set Edi * Input Only - Extened Speed and Acceleration Cd

Lt Ol  Etanda Spaee okl
Listen Drly - Extended Speed and Torque Contr | Output_20 - (4Byee) -
Listen Only - Extendad Contiol

Connection (o4,
Type: Mmmow-ewcmamnw Functio
Listen Only - Flesable Foemat

Listen Dnly - Extandad Spaed and Acceleration

Input Tag Set

Detal Parameter
Packetlnterval RF): 900 s (50. 32000me)
Timecut Vakie | | PacketInterval [RP x4 [ .
' Connection Stuchure

& 192.168.250.1 CI2M-EIP21 *

(_Regst || Cioss |
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« Variaveis de entrada: Ultima variavel que nao é igual a 0 -> P172 = 3 WORD.

WORD[3] 1200 OUTPUT Work

=1 SALIDA
WORD[3] 1000 INPUT Work

=+ ENTRADA

Descarregar para o CJ2M.

Passo 3: Network Configurator (importar tags)

Edit Device Parameters : 192.168.250.1 CJ2M-EIP21

Canneciors | To9 52 |

In - Consume | Out - Produce |

‘ Name Over Size Bt ID
¥Z|ENTRADA 6Byte Auto
¥E)ENTRADA 6Byte

Edit Device Parameters ; 192.168.250.1 CJ2M-EIP21

| Name Over See Bt D
€I SALIDA 6Byte Auto
EDSALIDA Enable 6Byte

Passo 4: Network Configurator (editar tamanho de datalink no variador)

Aceder aos parametros do MX2 mediante Network Configurator, a seccdo de Remaining
Parameters, para configurar o tamanho de bytes de entrada e saida que se dividiram no

mapeamento flexivel.

Q’ EtherNet/IP_1 |

1921682501 [EEEAAEERED

CIZMEIP21  [EremrieXd) Monitor..
| BO04_A2004: Open...

Reset
Save as...

=

Flexivel Output Size = 6 bytes (SWORDS)
Flexivel Input Size = 6 bytes (SWORDS)
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PLC Na...| Name Address ‘ Data Type / Format ‘ FBU... ‘ Value ‘ Value(Binary)

NewPLC1 ENTRADA 1000 WORD (Hex,Channel) 826 0000 0000 0001 1010
NewPLC1 ENTRADA[1] 1001 WORD (Hex,Channel) &0 0000 0000 0000 0000
NewPLC1 ENTRADA[2] 1002 WORD (Hex,Channel) &5000 0001 0011 1000 1000
NewPLC1 SALIDA 1200 WORD (Hex,Channel) &2 0000 0000 0000 0010
NewPLC1 SALIDA[1] 1201 WORD (Hex,Channel) &0 0000 0000 0000 0000
NewPLC1 SALIDA[2] 1202 WORD (Hex,Channel) &5000 0001 0011 1000 1000

6.7. Exercicio laboratorial extra

6.7.1. Introducao
O objetivo desta atividade pratica laboratorial é a seguinte:
o Configurar para funcionar a 3 fios;
¢ Frequéncia maxima de funcionamento: 100 Hz;
e Rampa de aceleracdo: 5 s;
e Rampa de desaceleracio: 3 s;
 Variar a velocidade do motor ajustando a frequéncia através do potenciémetro;
¢ Configurar uma curva S de frequéncia para a aceleracao e desaceleracao;

e Configurar uma curva V/F para obter um bindrio variavel, de modo que, na baixa ve-

locidade de arranque, a tensio diminua e o bindrio aumente (C=kEV?);

» Configurar para uma paragem controlada com injecio de corrente continua (DC).

6.7.2. Grupos de fung¢do necessarios
o d - Funcoes de monitorizacao;
o F - Programacdo de parametros de frequéncia, rampas de aceleracdo e direcdo de
rotacao;
o A - Funcoes de ajuste gerais;
e b - Funcoes de ajuste preciso;
e C - Funcoes terminais de entrada e saida;
e H - Funcdes relacionadas com as constantes do motor;
¢ P - Funcodes relacionadas com o bindrio, programacao do utilizador e comunicacao;
e U - Parametros selecionados pelo utilizador;

e E - Codigos de erro.
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OMRON

MX2 - Integracao total na plataforma SYSMAC

Recorrendo a uma carta de comunicagoées EtherCAT é possivel integrar os
variadores da familia 3G3MX2 na solucio de i-Automation da OMRON.

IT, cloud

Software

Sysmac Studio

Ethen\et/IP

EtherCAT. ™
Real-tim Motion

@ 10-Link 15Servosystem  MX2inverter

Sensing

E3S-DC mark
sensor

E2E/Q proximity

Nos ultimos anos, os protocolos industriais baseados em Ethernet tornaram-se cada vez mais popula-
res no mundo da automacio. Entre os vdarios disponiveis destaca-se o EtherCAT, hoje considerado o
padrio de exceléncia para aplicacoes de maquina. A sua crescente adocdo deve-se a sua performance
incomparavel, elevada precisio e arquitetura aberta, tornando-o a escolha ideal para sistemas que
exigem comunicacdo deterministica e tempos de ciclo extremamente curtos.

Integracao do Variador MX2 na Rede EtherCAT
A Omron adotou o EtherCAT como rede de referéncia nas suas solucdes de automacao de maquinas, e
uma das integracdes mais relevantes é o variador de frequéncia MX2. Concebido para aplicagdes que
exigem controlo de velocidade preciso, 0o MX2 pode agora ser totalmente integrado numa arquitetura
EtherCAT, beneficiando diretamente das vantagens desta rede:

« Sincronizacio precisa entre o variador e outros dispositivos (como PLCs, sensores ou servomotores)

» Tempos de resposta ultra-rapidos, cruciais para aplicacées de movimento e controlo em tempo real
» Reducao da complexidade de cablagem e configuracao, gracas ao protocolo unificado

Com a sua compatibilidade EtherCAT, o MX2 reforca o compromisso da Omron em fornecer solugoes
integradas, abertas e de alto desempenho para a automacao industrial, permitindo as empresas evo-

luir para ambientes mais inteligentes e eficientes com menos esforco de engenharia.
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