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Perigo
Aviso
Cuidado

Atenção,
observar
incondicional

É utilizado em caso de perigo de morte ou em situações
de perigo para o operador bem como em situações
que podem levar ao surgimento de danos materiais
consideráveis.

É utilizado quando é necessário tomar medidas para
um funcionamento seguro e sem problemas.
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2. Instruções de
segurança e de
operação

2.1 Indicações gerais

As instruções e indicações descritas neste capítulo devem ser incondicionalmente
observadas pelas seguintes razões:

• segurança do pessoal e da máquina,
• funcionamento e risco de avaria
• aceitação pela TUV e certificados
• garantia

Conversores de frequências/servoactuadores funcionam alimentados por tensões,
que ao serem tocadas podem provocar descargas mortíferas. Durante o funcionamento
do aparelho, e dependendo do seu tipo de protecção, é possível que hajam partes
condutoras de corrente, partes não protegidas, em certos casos também partes
móveis, bem como superfícies quentes.
Ao remover tampas e coberturas necessárias, bem como ao utilizar o aparelho para fins
para os quais não foi concebido, instalação e operação incorrectas, podem levar a
ferimentos graves ou danos materiais.

Todos os trabalhos relativos ao transporte, instalação e ligação do aparelho, bem como
trabalhos de reparação e manutenção somente devem ser realizados por pessoal
técnico qualificado (observe as normas e regulamentos IEC 364 e CENELEC HD 384
e relatório IEC 664, bem como regulamentos nacionais de prevenção de acidentes).
Neste folheto entende-se como pessoal técnico qualificado, todo aquele que, devido
à sua formação profissional e experiência, conhecimento das normas aplicadas bem
como conhecimento nesta área da técnica de accionamento, possa avaliar  as tarefas
e reconhecer os possíveis perigos (VDE 0100, EN 50178, EN 60204 bem como as
regulamentações locais vigentes).

Conversores de frequências/servoactuadores são componentes  motrizes concebidos
para serem instalados em máquinas ou equipamentos eléctricos.  Eles predestinam-
se exclusivamente para regular e comandar continuamente o número de rotações de
motores assíncronos de corrente alterna trifásica/motores de ímans permanentes. O
funcionamento de outros aparelhos eléctricos não é permitido e pode levar à sua
destruição.

Os conversores de frequências/servoaccionamentos não podem ser colocados em
funcionamento (i.e. de acordo com os para que foi concebido) até ser confirmado que
o equipamento ou a máquina onde os componentes estão instalados está em
concordância com as designações da Directiva Comunitária 89/392/CEE (Directiva das
máquinas) e da Directiva da CEM (89/336/CEE) (observe EN60204).
Os conversores de frequências/servoaccionamentos satisfazem os requisitos da
Directiva de máquinas de baixa-tensão 73/231/CEE. São aplicadas as normas
harmonizadas da série EN 50178 em conjunto com as normas EN 60439-1 e EN 60146.

Os conversores/servos devem ser protegidos contra esforços não permitidos.  Em
particular, não devem ser dobrados nenhuns elementos componentes nem serem
alteradas as distâncias de isolamento durante o seu transporte e manutenção.  Os
aparelhos possuem componentes que podem sofrer cargas electroestáticas provocadas
por um manusdeamento incorrecto e que podem levar à sua destruição.  Deve-se evitar
o contacto com os componentes e contactos electrónicos. O aparelho não deve ser
colocado a funcionar se existirem irregularidades mecânicas nos componentes eléctricos
e electrónicos,  pois neste caso não é mais garantido o seguimento das normas
aplicadas.
Ao montar os aparelhos, certifique-se que são deixadas distâncias mínimas e que haja uma
ventilação suficiente.  Mantenha as condições ambientais segundo a norma EN 50178.

2.2 Utilização adequada

2.3 Transporte, depósito
e instalação

Apenas pessoal
qualificado

Perigo de morte

Observar
as normas

Não tocar
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2.5 Ligação eléctrica

Antes de iniciar a instalação e efectuar trabalhos de ligação, certifique-se que o
equipamento se encontra sem tensão e está devidamente bloqueada.
Após a libertação do conversor de frequências, os condensadores intermédios ainda
se encontram carregados com alta-tensão durante alguns instantes.  Por esta razão,
apenas se devem realizar trabalhos no aparelho decorridos 5 minutos após este ter
sido desligado.

As ligações da barra de bornes de comando e as entradas de transmissão estão
separadas umas das outras de acordo com a norma EN 50178. O técnico de instalação
de sistemas ou máquinas tem de se certificar que o circuito eléctrico existente ou novo
cumpre os requisitos de separação segura das normas EN.

No caso de conversores de frequências sem uma separação segura do circuito de
alimentação (segundo EN 50178), as medidas de protecção a tomar (p.ex., isolamento
duplo ou blindado, com ligação à terra e isolado) deverão abranger também todos os
cabos de comando.  Os dados e instruções podem ser encontrados na 3ª parte da
documentação técnica.

Só é permitido ligar os conversores de frequências/servoaccionamentos a uma rede
de 300 V equilibrada entre a fase (L1, L2, L3) e o neutro/terra (N/PE). No caso de redes
de alimentação com tensões maiores, é necessário instalar um transformador de
isolamento! A não consideração destas indicação poderá levar à destruição dos
aparelhos.

O conversor de frequência ou o servoaccionamento pode ser ligado a redes com fase
ligado à terra (p. ex., redes Delta) mas com as seguintes limitações:
• o comando já não tem um “Circuito eléctrico com separação segura», por isso, é

preciso tomar medidas de prevenção (ver «Ligação de cabos de comando»)
• a tensão máx. fase/terra não deve ultrapassar nunca os 500 V

Os conversores de frequência ou os servoaccionamentos só podem ser ligados de
forma fixa, pois quando se utilizam sobretudo filtros EMV ocorrem correntes de fuga >
3,5 Ma. Assim sendo, utilizar um cabo de protecção com um diâmetro de acordo com
a norma EN 50178 de 10mm2 (cobre) ou um segundo cabo de protecção. Ligar à terra
principal na estrela seguindo o percurso mais curto possível (evitar lacetes).

• Instale os conversores de frequência ou os servoaccionamentos de forma fixa e
ligue-os à terra.

• Ao instalar, observe as distâncias mínimas em relação aos elementos circundantes
(ver Montagem do armário de distribuição, na documentação técnica, parte 2)

• Os aparelhos de bastidor devem ser montados na vertical e podem alinhar-se em
filas. Mantenha uma distância mínima de 50 mm em relação aos elementos já
montados de forma a que haja uma ventilação suficiente.

• Em sistemas normalizados utilize apenas os cabos de motor e de transmissão
originais KEB.

• Não deve entrar água nem vapor no aparelho.
• Evitar a entrada de pó no aparelho. Se montar uma caixa que vede contra pó,

garanta uma boa ventilação.
• Não operar o conversor de frequência ou o servoaccionamento em espaços

protegidos contra explosões! Em espaços protegidos contra explosões, montar o
conversor de frequência ou o servoaccionamento numa caixa própria.

• O conversor de frequência ou o servoaccionamento deve ser protegido contra gases
condutores   agressivos e líquidos.

2.4 Montagem

Observar os tempos
de descarga dos
condensadores

Entre tensão
e terra

Só ligação
fixa

Cabos de comando

Separação segura

Fase ligado à terra
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Ao aplicar estádios finais IGBT, podem surgir picos de tensão no motor através das
variações à saída do conversor de frequências, que poderão afectar o sistema de
isolamento do motor. Tome particular atenção no caso de cabos de motor com
comprimentos maiores que 15 m e no caso da aplicação de motores de alta-frequência.
Nestes casos, o motor pode ser protegido com bobinas, filtros dt/du ou filtros sinusoidais.

Ao realizar medições do isolamento segundo a norma VDE 0100 / secção 620, o
aparelho e filtros supressores tem que ser aliviado de modo a impedir a destruição dos
semi-condutores de potência. Este procedimento é permitido por norma, pois todos os
aparelhos foram sujeitos a um controlo em relação à alta-tensão realizado pela KEB
segundo a norma EN 50178.

Ao utilizar componentes que não possuem entradas e saídas independentes, é
necessário que exista um equilíbrio de potencial entre os componentes a ligar (p.ex.,
cabo de compensação).  A não observação pode levar à destruição dos componentes
por correntes de compensação.

Só é de esperar um funcionamento seguro e sem problemas do conversor de frequên-
cias caso sejam observadas as indicações de ligação seguintes. A não consideração
destas indicações pode levar ao surgimento de irregularidades e danificações.
• Observar a tensão nominal da rede e do motor.
• Não confundir os cabos de rede com os cabos de motor.
• Instalar separadamente o cabo de alimentação e o de comando (> 15 cm).
• Utilizar cabos de comando blindados. Ligar à terra o lado blindado no lado do conversor!
• Para o comando das entradas digitais e alanógicas, utilizar somente elementos de

comutação apropriados com contactos adequados a baixas tensões.
• Ligar à terra os chassis do motor e do conversor. Blindar ambos os lados dos cabos

de potência (retirar o laque)!
• Ligar o módulo de frenagem/resistência de frenagem com cabos blindados (em

ambos os lados).
• Ligar o armário de distribuição ou o equipamento à terra em estrela. (Evitar

incondicionalmente laçetes!)

Para evitar a sobrecarga da resistência de frenagem controlar sem falta o interruptor da
tempartura da mesma. Para isso, ligar o sensor a T1 (OH) e T2 (OH) como indicado nas
instruções, na parte 2. No entanto, se o transistor de frenagem se avariar, esta medida
não impede a consequente sobrecarga extrema com grave perigo de incêndio. Só com
a desconexão da tensão de rede (ver figura) é que se pode excluir este perigo.
A sobrecarga pode ser causada pelos seguintes factores:
• Rampas demasiado curtas ou tempo de ligação demasiado longo
• Dimensionamento errado da resistência de frenagem
• Tensão de entrada demasiado alta
• Avaria no transistor de frenagem do conversor ou do módulo de frenagem

Medições do
isolamento

Diferença de
potencial

Evitar
irregularidades

Picos de tensão

Perigo de incêndio

Corrente
230 ou 24 V AC/DC

Resistência de
frenagem com
interruptor da
temperatura

A 24 V AC/DC
Controlo do dispáro

Conversor de frequência ou servo

L1
L2
L3

L1
L2
L3

(+) PA
PB

PA
PB

OH1
OH2

U
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De acordo com os pedidos do pessoal, protecção do sistema e protecção  contra fogos
do EN50178, o variador de frequência tem de ser protegido da seguinte forma:

• variadores monofásicos pelo RCD tipo A (sensibilidade ao impulso da corrente do
FI) ou do tipo B (FI sensivel a toda a corrente).

• variador trifásico pelo RCMA com separação (uso privilegiado) ou RCD tipo B (FI
sensivel a toda a corrente).

A corrente de corte/erro deverá ser de 300 mA ou mais, por forma a evitar o corte
prematuro do variador pela descarga de corrente (cerca 200 mA).
Dependendo da carga, do comprimento do cabo do motor e do uso de um filtro de
interferências de rádio, poderão ocorrer perdas de corrente substancialmente altas.
As instruções de ligaçã do fabricante e as exigências locais em vigor, têm de ser
respeitadas.
Dependendo da forma disponivel de ligação à corrente (TN, IT, TT) outras medidas de
protecção serão necessárias, de acordo com a norma VDE 410 (parte 4, capitulo 41).
Por exemplo, com ligação TN, esta protecção é feita com aparelhos protectores de
sobre-corrente. Com ligação IT, esta protecção é feita através do método de
monitorização de isolamentos. Uma seperação protectora pode ser usada com todo o
tipo de ligação, desde que a corrente necessária e o comprimento do cabo o permitam.

A compatibilidade tem de ser verificada pelo técnico de instalação antes de montar o
conversor!

RCD
(Interruptor de

protecção do FI)

Rede

Para outros
Sub-distribuidores

Saída 1

Saída 2

Saída 3

Nível 1

Nível 2

Typ
A

Typ
A

RCD
Typ A
sel. T RCMA/

RCD
Typ B

Separador
conforme
EN 60947-2

Para outros consumidores, que não
impedem o dispáro do FI.

Para os consumidores
incompatíveis com o FI.

Esquema de circuitos de um distribuidor de baixa tensão (princípio dos elementos de protecção)
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Antes de colocar em funcionamento, verifique se os bornes e as ligações roscadas
estão bem fixos e colocar todas as coberturas correspondentes.
Para evitar danos no conversor de frequência ou no servoaccionamento e danos
pessoais e materiais daí resultantes, observe as seguintes indicações:

• Instale um interruptor isolador entre a alimentação de tensão e o conversor de frequência
ou o servoaccionamento que permita desligar o aparelho independentemente.

• No caso de accionamentos individuais, é proibido comutar entre o motor e o conversor
de frequência ou o servoaccionamento durante o funcionamento, pois os dispositivos
de segurança do aparelho podem activar-se. Se não se puder evitar a comutação,
contacte a KEB para saber que medidas de segurança terá de tomar. No caso dos
accionamentos de motores múltiplos, é permitido ligar e desligar se pelo menos um
motor estiver a funcionar durante o processo de ligação. O conversor de frequência
ou o servoaccionamento deve estar preparado para as correntes de arranque.

• Se o motor ainda estiver a funcionar quando se voltar a ligar (rede lig.) o conversor
de frequência ou o servoaccionamento (p. ex. devido a grandes massas oscilatórias),
a função de conta-rotações ou de frenagem DC tem de estar activada.

• Se se comutar entre o motor e o conversor de frequência ou o servoaccionamento,
a função de busca de rotações tem de estar activada. Só depois de fechar a protecção
do motor é que se pode activar a função.

• Se a programação do conversor de frequência ou do servoaccionamento for alterada
(alteração do ajuste de fábrica), verifique-a novamente antes de colocar o aparelho
em funcionamento. !Os ajustes errados podem levar a que o accionamento se
comporte de forma indesejada!

• Se ocorrer uma falha ou uma avaria no conversor de frequência ou no
servoaccionamento apesar de se ter observado as instruções de ligação operação,
podem aparecer estados de funcionamento indefinido. Se for este o caso, não será
possível comandar com segurança as funções de protecção de software como p.
ex., o funcionamento do interruptor final, a ligação correcta de um travão ou as
reacções correctas de dados nominais.

• Não basta proteger o sistema com funções de software´. É preciso instalar sem
falta dispositivos de segurança independentes do conversor de frequência ou do
servoaccionamento.

Os conversores de frequências/servoaccionamentos podem ser/estar regulados para
arrancarem automaticamente de novo após uma falha (p.ex., irregularidade por sub-
tensão).  Por esta razão, os equipamento têm que estar equipados caso necessário,
com dispositivos de controlo e de protecção (de acordo com a Lei sobre meios de
trabalho, regulamentos sobre prevenção de acidentes, etc.).

Em aplicações que requeiram ligações e desconexões cíclicas do conversor de
frequência ou do accionamento, manter um tempo de paragem de pelo menos 5
minutos. Se forem necessários tempos de ciclo mais curtos, entre em contacto com a
KEB.

Os conversores de frequências/servoaccionamentos são resistentes a curto circuito
(EN 50178). Após os dispositivos de protecção terem sido colocados nos seus lugares,
é garantido o funcionamento de acordo com as normas aplicadas. Excepções:

• surgem na saída constantemente curto-circuitos, pode levar a uma avaria do
aparelho;

• surge um curto-circuito durante o funcionamento generatório  (2º ou 4º quadrante,
alimentação negativa no circuito intermédio), pode levar a uma avaria do aparelho.

2.6 Instruções de
operação

Novo arranque
automático

Resistente contra
curto-circuito

Desligar e ligar
ciclicamente

Danos pessoais e
materiais
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M
3~

PE

L1, L2, L3

3. Fundamentos
sobre CEM

Os conversores de frequência ou os servoaccionamentos são meios de produção
eléctricos para aplicar em espaços industriais e comerciais. De acordo com a directiva
de Compatibilidade electromagnética 89/336/CEE, estes aparelhos não necessitam de
placa de identificação, pois, no sentido desta directiva, não são operados
independentemente mas sim em conjunto com componentes para processamento nas
máquinas competentes. O técnico de instalação/operador de uma máquina ou sistema
deverá verificar se os requisitos da directiva de Compatibilidade electromagnética são
cumpridos.Se se utilizar o filtro de supressão de interferências KEB adequado e se se
observar as medidas que se seguem e as normas de instalação, serão cumpridos,
regra geral, os valores limite pré-definidos.

O conversor de frequência KEB ou o servoaccionamento serve para ser aplicado
num segundo ambiente como definido na norma EN 61800-3 (sistema com um
transformador de corrente próprio). Ao aplicar no primeiro ambiente (espaço
doméstico ou comercial na rede de baixa tensão) tomar outras medidas de
segurança!

Montar o armário de distribuição ou o equipamento adequadamente.

Para evitar acoplamentos de falhas separar:
• Cabos de rede/de alimentação
• Cabos de motor de conversores/servoactuadores
• Cabos de comando e de dados (nível de baixa voltagem < 48V)
e instalá-los a uma distância mínima de 15 cm uns dos outros.

Para que se mantenham ligações AF-baixa impedância, as ligações à terra e as
blindagens, bem como outras ligações metálicas (p.ex., placa de fixação, aparelhos
montados), têm que ser instaladas e efectuadas numa base metálica nua. Utilize
cabos-terra e de compensação de potencial com um maior corte transversal possível
(mín. 10 mm2) ou transas-massa espessas.

Utilizar apenas cabos blindados com entrançado de cobre ou de zinco, pois
entrançados de aço não são próprios para a ária  de AF. A blindagem tem de ser
sempre instalada com colares nos carris de compensação ou com abraçadeiras
metálicas em paredes de caixas. Não fazer uma extensão da extremidade da
blindagem (Pigtails) com fios singulares!

Caso sejam instalados filtros supressores externos, estes devem ser montados a
uma distância máxima de 30 cm da fonte de interferência, e de modo a exercerem
um bom contacto com a placa de fixação.

Equipar escorvadores indutivos (protecções, relés, etc.) sempre com supressores
como p.ex., varistores, circuitos RC ou díodos de protecção.

Mantert as ligações o mais curtas possível e junto ao potencial de referência, pois
cabos soltos e bambos funcionam como antenas.

Evitar fazer voltas nos cabos de ligação. Coloque fios livres no condutor de
protecção.

No caso de cabos não blindados, os cabos de ida e retorno devem ser torcidos de
modo a atenuar interferências simétricas.

Os dados e instruções podem ser encontrados na 2ª / 3ª parte da documentação
técnica.

1. Fusível de rede
2. Protecção principal
3. Bobina
4. Filtro de supressão de

interferências (se não
incorporado no CF)

5. Conversor c/resistência de
frenagem

6. Bobina de motor c/filtro de saída
7. Motor

1

2

3

4

5

6

7

3.2 Instalação

3.1 Generalidades



70

3.3 Montagem de um armário de distribuição de acordo com as normas de CEM

1. Entrada de rede
2. Contactor de rede ou interruptor principal
3. Fusível de rede
4. Estrangulador de rede
5. Filtro de supressão de interferências
6. Conversor de frequência ou servoaccionamento
7. Blindagem com colares
8. Estrangulador do motor/filtro sinus (opção)
9. Cabo do motor

6

18

17

1

9

3

2

15 cm

15 cm

3

4

5

10

8

11 12

13

14

15 16
7

Zona de alimentação Zona de comando

10. Alimentador
11. Cabos de comando
12. AC-BUS
13. SPS / PC
14. Contactor/PKZ
15. 230V / 400V I/O
16. Lógica I/O
17. A placa de montagem é um ponto estrelado comum (PE)
18. Compensação de potência com a ligação à terra do

edifício
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Um armário de distribuição deve ser subdividido em zona de alimentação e zona de
comando. Aqui, não interessa se o sistema é montado dentro de um só armário ou
se abrange vários armários. Recomenda-se a montagem de uma parede de
blindagem devido à forte emissão dos cabos de alimentação.  Esta parede deve
estar bem ligada à estrutura do armário ou à superfície de fixação (utilizar a versão
galvanizada ou retirar o verniz).

Um conversor montado e um filtro de supressão de interferências pré-ligado têm de
constituir uma unidade, i.e. têm de estar ligados uniformemente, sem uma camada
de verniz isolante na placa de montagem.

O cabo de comando entre o filtro de supressão de interferências e o conversor tem
de estar instalado em ambos os lados com uma blindagem e normalmente não
deverá exceder os 30 cm.

A placa de fixação do conversor deve servir de ponto neutro para toda a ligação terra
e de blindagem da máquina ou do equipamento. Se o motor ou outras partes
componentes do equipamento conduzirem a perturbações, isto é significa uma má
fixação da AF. Neste caso é necessário instalar paralelamente um equilíbrio de
potencial.

Uma boa fixação da blindagem às caixas de fixação do motor só se dá se estas
forem de metal, e se foi utilizado uma ligação roscada PG de metal. Se se utilizar
uma caixa de plástico, a blindagem terá de ser ligada sem extensão e directamente
com o ponto de ligação à terra por meio de um terminal.

A utilização de filtros supressores aumenta as correntes de fuga dos aparelhos.
Devido a estas correntes serem acima do valor limite de 3,5 mA, é necessário
satisfazer uma das seguintes condições:
• condutor de protecção com secção transversal mínima 10 mm² CU
• controlo do condutor de protecção através de um dispositivo, que se desligará

automaticamente em caso de avaria
• instalação de um segundo condutor paralelamente ao condutor e fixado com

bornes separados. Este cabo tem que satisfazer por si os requisitos da norma
VDE 0100/secção 540.

Consumidores que gerem campos eléctricos ou magnéticos ou que afectem a
alimentação de tensão têm de ser instalados o mais afastados possível e têm de se
tomar medidas para reduzir interferências.

No caso do conversor de frequência ou servoaccionamento com circuito de tensão
intermédio o tempo de vida depende da carga da corrente dos condensadores de
electrolitos no circuito intermédio. A utilização de estranguladores de rede pode
aumentar consideravelmente o tempo de vida dos condensadores, especialmente
se forem ligados a redes «duras» ou em caso de carga contínua (operação S1) do
accionamento.
Em accionamentos contínuos (S1) com uma carga média >60% a KEB recomenda
a utilização de estranguladores de rede com tensão de borne de Uk=4%.
O termo rede «dura» pode ser definido da seguinte forma (como posição de ajuda):
A potência nominal do conversor (Sn) é muito baixa em comparação com a potência
dos pontos de nó (rede S) da rede.
k  = rede S/Sn  >> 200 z.B. Sn = 6,6 kVA 12.F4

Rede S = 2 MVA Transf. de alimentação
––> k = 330
––> Estrang. necessário

Se se utilizar um estrangulador de rede, montá-lo no lado da rede do filtro supressor
de interferência.

3.4 Esclarecimentos
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3.5 Ligação de cabos de
comando

Notas :

• Ligue a barra de blindagem uniformemente com a placa de montagem sem
verniz e não utilize para descarregar a tensão.

• A blindagem de cabos de sinais digitais que não são conduzidos através dos
bornes de ligação, deve ser assente nas barras de blindagem e perto do
conversor, de modo a reduzir a impedância.

• Se os cabos dos sinais digitais são levados através dos bornes de ligação, a
blindagem tem que ser colocada antes e depois do borne.

• Caso seja utilizada uma barra de blindagem existente perto do conversor (a uma
distância máx. de 20 cm), a blindagem não necessita de ser colocada no
conversor.

• Se a ligação à terra da blindagem for feita com um fio singular,  o desvio da
descarga reduz-se em 70 %.

• Como fixação das blindagens podem ser utilizadas abraçadeiras de metal que
podem ser encontradas no comércio da especialidade.

• No caso de serem utilizados cabos de sinal não blindados, estes devem sempre
ser instalados como par entrançado com cabo de ida e de retorno.

4. Símbolo CE Os conversores de frequências e servoactuadores marcados com o símbolo CE
foram desenvolvidos e fabricados em concordância com as regulamentações da
Directiva sobre baixas frequências 73/23/CEE.
As normas apresentadas para o efeito são listadas na 2ª parte da documentação
técnica.

5. Declaração do
fabricante

É possível emitir uma declaração de fabricante segundo a norma 89/392/CEE caso
seja necessário.

ao conversor de frequências

Cabo do
emissor

Cabo
alanógico

Sinais de
comando não

blindados

Cabo
p/dados
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