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OBJETIVO 

Entender el principio y funcionamiento de los inversores también llamados 

variadores de velocidad, así como describir al inversor SJ100 de la marca 

Hitachi; comentar los modos de programación de este inversor para la -aplicación 

del control de motores de corriente alterna acoplado a un ventilador trifásico 

industrial. 



INTRODUCCiÓN 

Los inversores o variadores de frecuencia fueron introducidos 
aproximadamente hace 25 años en el mercado industrial americano para el control 
de motore~ de corriente alterna, desafortunadamente esta nueva tecnología 
involucraba excesivos costos; pero a medida que los requerimientos de los 
sistemas se actualizaban · y modemizaban se necesitaba una mayor 
sincronización y precisión del control ; los costos pasaron a segundo termino ya 
que desafortunadamente las grandes industrias perdían más dinero al tener que 
parar su producción, que al comprar nuevas tecnologías como los inversores. 

Actualmente se ha incrementado el uso de variadores de velocidad de tal 
manera que se han reducido costos, marcando así otra atractiva altemativa para la 
sustitución de controles de motores de corriente . dir~cta donde 
desafortunadamente los costos de mantenimiento son demasiado elevados. 

El ahorro de energía en el mercado demanda nuevas normas para los 
controles de velocidad, las aplicaciones tradicionales tales como maquinas de 
herramientas y de manufactura o de posicionamiento, requiere un alto rendimiento 
y eficiencia; la industria textil demanda una alta precisión y sincronización. Las 
nuevas aplicaciones tales como el control de ventiladores en edificios, sistemas de 
aire acondicionado tienen el requerimiento de una buena respuesta dinámica. Las 
nuevas exigencias en la industria se necesita la variación de velocidad con una 
alta calidad y seguridad a bajos costos de mantenimiento. 

El variador de velocidad SJ100 está diseñado para ser una gran 
influencia en asegurar la calidad del medio ambiente de hoy. Estos variadores de 
velocidad ahorran energía y controlan de forma dinámica la velocidad y el torque 
de los motores de corriente altema estándares. 

Las aplicaciones como trasportadores y otros similares son operaciones de 
torque constante que requieren torques desde cero hasta velocidad plena. Tienen 
alta fricción con poca o ninguna inercia y requieren un torque de arranque más alto 
que el torque nominal. Los molinos, las granuladoras y los digestores pueden 
tener cargas de choques sustanciales. La capacidad de sobrecarga sustancial y el 
control vectorial del SJ100 satisfacen estos requisitos con facilidad. Las 
mezcladoras y las bombas dosificadoras requieren un control preciso de velocidad 
y el seguimiento de una referencia de frecuencia extema. El SJ100 ofrece una 
mayor flexibilidad en la satisfacción de las exigentes necesidades de control de 
procesos. Las extrusoras y mezcladoras generalmente requieren 100-150% de 
torque de arranque para mover sus ~rgas de alta fricción. 
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La excelente capacidad de torque del inversor permite el manejo de estas 
aplicaciones exigentes. Los materiales que entran a (o salen de) las fundiciones y 
de los dispositivos de extrusión pueden solidificarse si la máquina se detiene 

Los requisitos de carga variable o torque variable que se producen en 
instalaciones de manejo de materiales, tales como las líneas de envasado o 
embotellado, pueden administrarse fácilmente con el variador de velocidad SJ100. 
Las características tales como los perfiles de aceleración, compensación de 
deslizamiento y desaceleración proporcionan una gran flexibilidad para las 
aplicaciones, lo cual permite satisfacer cualquier requisito , desde los 
requisitos de arranque más simples hasta el control más exigente de velocidad. 

Los sistemas de bombeo de agua du I.ce , las plantas de tratamiento de 
aguas residuales, las prensas de filtro y las aplicaciones de carga continuamente 

. variable exigen un control preciso. El inversor proporciona un control del flujo de 
aire más preciso en una serie de sistemas centrífugos, a la vez que ofrecen 
ahorros significativos en energía. La función de ahorro de energía aumenta 
estos ahorros. Además, funciones tales como entradas analógicas, re-artanque en 
movimiento y 3 saltos de frecuencia aumentan la flexibilidad y reducen la 
necesidad de componentes adicionales. No importa si su aplicación es fácil o 
exigente, el inversor ofrece la solución simple. 

Con el control vectorial del control de velocidad puede usarse en 
aplicaciones especiales con cargas cícl icas, alta iriercia, aceleración rápida, 
carga de alto choque, requisitos de par de funcionamiento alto, mayor frenado, 
necesidades de alto par inicial o respuesta dinámica rápida. 

Un importante cambio en la venta y adquisición de estos equipos sin duda 
alguna ha sido la mano de obra calificada para la programación de estos 
variadores de velocidad ya que no solamente ingenieros o expertos en sistemas 
de control necesitan la utilidad de estos aparatos para cubrir sus necesidades 
industriales si no que también consultores, contratistas o jefes de mantenimiento 
tiene la necesidad de adquirir estos equipos para plantear nuevos proyectos o 
modernizar procesos donde desafortunadamente estos últimos tienen que 
depender de esta mano de obra calificada para definir y concluir su necesidades. 

Por ello la importancia de presentar el presente trabajo para entender y 
aplicar la programación y puesta en marcha del inversor SJ100 en los diferentes 
procesos industriales que se requiera. 
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A continuación se hace un breve resumen de cada capitulo expuesto en la 
presente tesis. 

El primer capitulo aborda el tema de los motores de corriente alterna, el 
principio de operación y los diferentes tipos que existen en el mercado, así mismo 
se da una breve explicación de las diferentes formas de variación de velocidad y 
finalmente el principio de operación de los inversores. 

El segundo capitulo at?orda la descripción del inversor SJ100 de la marca 
Hitachi , de tal forma que se describen las especificaciones, funciones de 
operación y fl:'nciones de protección. 

El tercer capitulo analiza las instrucciones de programación y uso de cada 
uno ellas, así mismo una breve explicación de cada uno de los menús . para 
poder optimizar procesos industriales. 

Finalmente; el cuarto capitulo analiza las recomendaciones finales para el 
uso adecuado del inversor SJ100, como son conexiones, puesta en marcha, 
problemas y soluciones; todo esto con el fin de apoyar y hacer más fácil el control 
del motor. Además se realiza secuencia de programación para la operación un 
ventilador trifásico industrial. 
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CAPITULO 1. MOTORES DE CORRIENTE ALTERNA 

1 .1 Principio de operación 

Los procesos industriales generalmente requieren la conversión de energía 
de una forma ya disponible, a,Dtra más adecuada para su utilización. En algunas 
ocasiones a los equipos que efectúan tal conversión de energía se les denomina 

. transductores, qie los cuales existe una enorme variedad, hablaremos solo de las 
maquinas de corriente altema rotatoria, ya que este es el que se va controlar a 
través del inversor. . 

Supongamos que tenemos un coojunto infinito de polos magnéticos. en 
movimiento y barras de cobre apoyadas sebre una superficie, así como lo muestra 
la figura 1.1 . 

Barras 
de cobre 

Vs 

Superficie 

Figura 1.1 Polos en movimiento 

Donde se observa que el conjunto de polos se mueve a una velocidad Vs 
entre los extremos de cada una de las barras de cobre aparece una diferencia de 
potencial altema. Si ahora cortocircuitamos las barras como lo muestra la figura 
1.2 , al haber una diferencia de tensión o fuerza electromotriz (f.e.m), circulará 
una corriente eléctrica "1" a lo largo de las barras. Esto de acuerdo a la ley de 
Faraday, el cual menciona que en un cable que se mueve en un campo magnético 
aparece una corriente. 

5 



Vs 

NHsHNHsH 

(iE{I~1l ??col! v 

Figura 1.2 Barras en córto circuito 

La corriente eléctrica circulará de modo que genere polos magnéticos que 
se opondrán al movimiento del conjunto de polos infinitos. Si el efecto de 
rozamiento es muy débil, el sistema de barras tenderá a avanzar arrastrado por el 
conjunto de polos. La velocidad (v) que alcancen las barras siempre será cercana 
nunca igual a la velocidad Vs del conjunto de polos. Puede notarse que si el 
sistema de las barras avanzara a la misma velocidad que el conjunto de polos 
entonces la variación de velocidad relativa entre los polos y las barras sería nula; 
esto ocasionaría que no se generara ninguna fuerza electromotriz, no circularía 
corriente entre las barras, no se crearían polos magnéticos opositores y las barras ' 
tenderían a detenerse. 

Si, las barras arrastraran un peso como el mostrado en la figura 1.3 
aumentara el efecto de rozamiento, disminuiría la velocidad a la que se mueve el 
sistema de barras, aumentaría la diferencia relativa de velocidad, aumentaría la 
corriente en las barras y aumentaría el efecto opositor de las barras contra el 
conjunto de polos magnéticos. 

6 



Vs 

NHsHNHsH 
(PESO'--I--+-------JO (11 e ¡; ~/l Ecor~~ v 

-Figura 1.3 Barras con un peso 

Si el peso fuera excesivo, el sistema de 'barras se mantendría fijo, la 
diferencia relativa de velocidades y corriente sería la mayor . 

Supongamos que alwra el sistema de polos infinitos y las barras se acortan 
y se cierran sobre sí m ismos, como se muestra en la figura 1.4 las barras 
formarían un sistema muy similar al de una jaula para pequeños animales (de aquí 
que tome su nombre como rotor jaula de ardilla en los motores de inducción.). 

estator ~ 

rotor 

Figura 1.4 Jaula de ardilla 
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Si los polos magnéticos giran a una velocidad Vs, debido al movimiento 
relativo, aparecerá una fuerza electromotriz (f.e.m.) en las barras cortocircuitadas, 
esta t.e.m, originaría corrientes eléctricas, las corrientes eléctricas crearán polos 
magnéticos opuestos al movimiento de los polos y al no haber oposición, las 
barras cortocircuitadas girarán libremente a una velocidad W cercana pero no 
mayor a la velocidad Ws de los polos llamada velocidad sincrona. 

1.1.1 OPERACION 

A este tipo de arreglo se le conoce como maquina motriz o motor, el motor 
se divide principalmente en dos partes: 

Rotor . - Es la parte del motor que se mueve 
Estator . - Es la cubierta o cuerpo del motor que no se mueve 

Si el motor está conectado a una carga, la velocidad del motor disminuirá y 
las corrientes eléctricas aumentarán. Si se consiguiera detener totalmente al 
motor, el movimiento relativo entre los polos y el las barras alcanzaría el mayor 
posible de la corriente eléctrica y da"aría el embobinado del estator, además 
conviene hacer notar que si el rotor está alojado en un estator de material 
ferromagnético, la capacidad de entrega de potencia aumentaría notablemente al 
reducir las perdidas de flujo magnético. 

Los motores eléctricos y generadores de uso comercial, son posiblemente 
en su totalidad, aparatos electromagnéticos que . efectúan una conversi6n de 
energía utilizando el campo magnético como el medio acoplador entre el medio 
estacionario (estator, inductor, carcasa) y un elemento en movimiento 
(rotor, inducido, flecha) . 

El campo magnético se desplaza dentro de los materiales magnéticos estos 
materiales magnéticos comprenden ciertas formas del hierro y sus aleaciones en 
combinación con el cobalto, níquel, aluminio y tugsteno. Se les conoce como 
materiales ferromagnéticos y son fáciles de magnetizar ya que tienen un alto valor 
de permeabilidad relativa f..IT. 

Los materiales que tienen una permeabilidad magnética relativa, no 
apreciablemente mayor a la unidad , son considerados no magnéticos . En los 
átomos de los materiales no magnéticos, el efecto magnético del momento angular 
de los electrones o giro del electrón en una dirección, es compensado 
completamente por un momento angular igual de otro electrón en sentido opuesto. 
Sin embargo, en el caso de materiales ferromagnéticos la compensación del 
momento angular del electrón no es completa y existen en los cristales de tales 
materiales pequeñas regiones completamente magnetizadas llamadas dominios. 
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La permeabilidad magnética de los materiales ferromagnéticos varia con la 
intensidad del campo magnético, iniciándose en un relativo bajo valor e 
incrementándose a un máximo, donde entonces baja con un incremento en la 
saturación. 

Un cambio en el flujo magnético que encadena un circuito eléctrico induce 
una fem en ese circuito, expresada por la ley de Lenz y la polaridad del voltaje 
inducido es tal que producirá una corriente, en una dirección tal que se opondría a 
cualquier cambio en el flujo. 

Por ejemplo, una corriente que se incrementa en un toroide, produce un 
flujo que se incrementa, y si la f.e.m inducida actuara por ella misma, produciría 
una corriente que fluiría en una dirección opuesta a la de la corriente que se 
incrementa. Por lo tanto generaría un incremento en el flujo y haría que la terminal 
positiva creciera más. 

Esta oPeración hace que los generadores y motores eléctricos 
convencionales, conviertan energía mediante un movimiento rotatorio. Los 
motores eléctricos se construyen en tamaños desde una · pequeña fracción de 
caballos de fuerza, hasta miles de caballos de fuerza. 

Valores nominales de miles de kilowatts son comunes en los generadores 
eléctricos actuales. La sencillez en la construcción y la solidez del diseño, así 
como la naturaleza de los aparatos que se conectan exigen de un movimiento 
rotatorio para los generadores eléctricos y la mayoría de los motores. 
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1.2 Tipos de motores 

Bajo el título de motores de corriente alterna podemos reunir a los 
siguientes tipos de motores: 

- Motor síncrono. 

- Motor asíncrono o de Inducción. 

- Motor asíncrono de rotor bobinado. 

- Motor asíncrono tipo jaula de ardilla. 

1.2.1 EL MOTOR SíNCRONO 

Este motor tiene la característica de que su velocidad de giro es 
directamente proporcional a la frecuencia de la red de corriente alterna que lo 
alimenta. Por ejemplo si la fuente es de 60Hz, si el motor es de dos polos, gira a 
3600 RPM; si es de cuatro polos gira a 1800 RPM Y así sucesivamente. Este 
motor o gira a la velocidad constante dada por la fuente o, si la carga es excesiva, 
se detiene. 

El motor síncrono es utilizado en aquellos casos en que los que se desea 
velocidad constante. En la industria sus aplicaciones son mínimas y casi siempre 
están en relacionadas con sistemas de regulación y control, más no con la 
transmisión de potencias elevadas. 

El motor síncrono, al igual que el motor de corriente directa, precisa de un 
campo magnético que posibilite la transformación de energía eléctrica recibida por 
su correspondiente armadura en energía mecánica entregada a través del eje. 

A pesar de su uso reducido como motor, la maquina síncronica es la mas 
utilizada en la generación de energía eléctrica. 

1.2.2 EL MOTOR ASINCRONO O DE INDUCCiÓN 

Si se realizara a nivel industrial una encuesta de consumo de la energía 
eléctrica utilizada en alimentar motores, se vería que casi la totaHdad del consumo 
estaría dedicado a los motores asíncronicos. 
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Estos motores tienen la peculiaridad de que no precisan de un campo 
magnético alimentado con corriente continua como en los casos del motor de 
corriente directa 'o del motor síncronico. 

Una fuente de corriente alterna (trifásica o monofásica) alimenta a un 
estator. La corriente en las bobinas del estator induce corriente alterna en el 
circuito eléctrico del rotor (de manera algo similar a un transformador) y el rotor es 
obligado a girar. 

De acuerdo a la forma de construcción del rotor, los motores asíncronos se 
clasifican en: 

- Motor Asíncrono de Rotor Bobinado 

- Motor Asíncrono tipo Jaula de Ardilla 

1.2.3 MOTOR ASINCRONO DE ROTOR BOBINADO 

Se utiliza en aquellos casos en los que la transmisión de potencia es 
demasiado elevada (a partir de 200 kW) y es necesario reducir las corrientes de 
arranque. También se utiliza en aquellos casos en los que se desea regular la 
velocidad del eje. 

Su característica principal es que el rotor se aloja un conjunto de bobinas 
que además se pueden conectar al exterior a través de anillos rozantes. 
Colocando resistencias variables en serie a los bobinados del rotor se consigue 
suavizar las corrientes de arranque . De la misma manera, gracias a un conjunto 
de resistencias conectadas a los bobinados del rotor, se consigue regular la 
velocidad del eje. Un detalle interesante es que la velocidad del eje nunca podrá 
ser superior que la velocidad correspondiente si el motor fuera síncrono. . 

1.2.4 MOTOR ASINCRONO TIPO JAULA DE ARDILLA 

Finalmente aquí llegamos al motor eléctrico por excelencia. Es el motor 
relativamente más barato, eficiente, compacto y de fácil construcción y 
mantenimiento. 

Siempre que sea necesario utilizar un motor eléctrico, se debe procurar 
seleccionar un motor asíncrono tipo jaula de ardilla y si es trifásico mejor. 

Por otro lado, la única razón para utilizar un motor monofásico tipo jaula de 
ardilla en lugar de uno trifásico será porque la fuente de tensión a utilizar sea 
también monofásica. Esto sucede en aplicaciones de baja potencia. Es poco 
común encontrar motores monofásicos de más de 3 kW. 
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La diferencia con el motor de rotor bobinado consiste en que el rotor esta 
formado por un grupo de barras de aluminio o de cobre en formas similar al de una 
jaula de ardilla. 

La figura 1.5 , muestra un motor de inducción jaula de ardilla, el principio de 
funcionamiento del motor de inducción, consiste en la interacción de los campos 
electromagnéticos generados en el inductor y el inducido. Al circular una corriente 
por los conductores del inductor, se genera un campo magnético variable, que 
induce una corriente en el inducido. 

Figura 1.5 Motor de inducción jaula de ardilla 

Finalmente la interacción de los campos electromagnéticos en inductor e 
inducido provocan en el rotor, un movimiento en la dirección del flujo rotatorio. La 
formula que define la velocidad del campo o velocidad de sincronía es como a 
continuación se define: 

En donde: 

N :es la velocidad en r.p.m. 
F :es la frecuencia de suministro 
P :es el numero de polos 

N: 120 f 
P 

Las fases de una fuente trifásica están defasadas 120 grados mecánicos 
una respecta a la otra. Este efecto esta basado en el principio de que al fluir una 
corriente eléctrica por un conductor, se va a producir un campo magnético 
alrededor de él, que variara de acuerdo a la variación de la corriente en función del 
tiempo. 
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Este campo magnético va a fluir del polo norte al polo sur. De acuerdo a 
como cambie la polaridad de la señal altema aplicada al estator vamos a tener 
variaciones en la posición de los polos respecto al embobinado , ahora, como 
cada fase de la fuente de alimentación esta defasada, se va a producir un campo 
magnético que gire y que a su vez arrastre el rotor. 

Figura 1.6. Defasamiento de 120 o de las fases trifásicas 

1.2.5 RELACiÓN VOLTAJE I FRECUENCIA EN UN MOTOR DE CORRIENTE 
ALTERNA 

Los motores de inducción disponibles en el mercado, son fabricados y 
embobinados para utilizarse con las especificaciones de voltaje y frecuencia de los 
países en que se instalan. 

La relación de voltaje y frecuencia define las características de velocidad y 
torque del motor. Cuando el suministro de voltaje al motor se incrementa sin variar 
la frecuencia , el flujo magnético se incrementa saturando el hierro del inductor e 
incrementando las perdidas en el hierro debido al efecto de histéresis y corrientes 
parásitas. Al cambiar la frecuencia en el suministro hacia el motor se modifica la 
velocidad del flujo magnético rotatorio, logrando de esa manera un cambio en la 
velocidad del inducido. El mantener la relación voltaje y frecuencia con un valor 
constante, es la condición básica que siguen los controladores de velocidad al 
manejar motores de inducción. 
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(Volts) 

Vol. 

V base 

froc:;uonc;ja (HZ) 

Figura 1.7 Grafica voltaje - frecuencia en el suministro hacia el motor 

La frecuencia y voltaje base son los parámetros de comportamiento optimo 
para el diseño del motor. Es muy importante cumplir la curva especifica de V/F 
para obtener la velocidad y potencia señalada por el fabricante, sin embargo, en 
algunos casos se requiere sobre pasar la velocidad nominal del motor. La figura 
1.7 muestra la operación en rango extendido de velocidad, como se observa la 
relación V/F se mantiene constante hasta la frecuencia base, posterior a este 
punto solo se incrementa la frecuencia manteniendo el voltaje constante. 
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1.3 Métodos para variar su velocidad 

Existen varios métodos para la variación de la velocidad. Antiguamente los 
motores de CA eran arrancados a tensión y frecuencia plena provocando picos de 
corrientes exageradamente elevados, así como impactos en la máquina conocidos 
como golpe de ariete, que- a la larga reducían el tiempo de vida de los 
mecanismos. Durante esa época se utilizaban motoreductores, bandas, poleas 
variables ,cajas de velocidades, etc. Estos sistemas eran muy imprecisos y el 
mantenimiento y reparación eran muy costosos por los que se buscaron otros 
métodos. Surgieron métodos eléctricos y electrónicos que mejoraron 
características como regulación de velocidad Y precisión de los sistemas con 
motores de corriente alterna, abaratando los costos de mantenimiento, figura 1.8. 

f)( 120 
n = ----.------. 

Figura 1.8 Métodos de variación de velocidad 
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La velocidad de un motor depende de la velocidad del campo magnético 
rotacional y del deslizamiento. Esta velocidad (n) puede ser expresada como: 

fx120 
n = no - ns = -ns 

p 
de donde; 

n, velocidad del rotor 
no, velocidad de sincronía o campo magnético rotatorio 
ns, deslizamiento 
f, frecuencia de alimentación 
p, número de polos del motor 

Es posible cambiar la velocidad del motor de tres formas: 

- Cambiando el número de par de polos. 
- Modificando el deslizamiento. 
- Cambiando la frecuencia de alimentación. 

1.3.1 CONTROL POR EL NUMERO DE POLOS 

Aplicando la formula mencionada en 1.2.4 podemos observar que la 
velocidad rotacional (síncrona) del campo magnético esta determinada por el 
número de polos del estator. Por ejemplo para un motor de 2 polos y para un 
voltaje de alimentación a 60 hz, la velocidad rotacional es de 3600 revoluciones 
por minuto. La velocidad N para diferentes números de polos es mostrada en la 
tabla 1.1. 

Numer.o de 2 4 6 8 12 
polos 

N en RPM 3600 1800 1200 800 600 

Tabla 1.1 Número de polos del motor contra la velocidad síncrona a 60 hz 
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El comportamiento del torque en función de la velocidad es mostrada en la 
figura 1.9 donde se observa a una relación inversamente proporcional. 

Torque 

...... Iocid:ld 

Figura 1.9 Características de torque al cambiar el número de polos 

Es posible diseñar un motor con diferentes pares de polos. La diferencia es 
la forma en que se distribuyen los diferentes devanados en las hendeduras. Esto 
se puede hacer con un devanado derivado ó por diferentes devanados arrollados 
de diferente en las mismas hendeduras . Los motores con este tipo de 
características son muy robustos y tienes una serie de anillos giratorios para el 
cambio en el número de polos. 

1.3.2 CONTROL POR DESLIZAMIENTO 

Este puede realizarse de dos formas : 

- Modificando el nivel de voltaje de alimentación sin afectar la frecuencia. 

- Modificando la impedancia en el rotor. 

1.3.2.1 MODIFICAR EL VOLTAJE DEL ESTATOR 

Si afectamos solamente la amplitud del voltaje de alimentación es posible 
afectar el nivel de torque proporcionado por el motor. Esto indirectamente afectaría 
el deslizamiento y por lo tanto la velocidad resultante, lo anterior aparece en la 
figura 1.10 
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Torque 

I 
I Torque Nominal 
! 

T1 
1'2 
13 
T4 
~~~ ________ ~~~ I 

\klocidad 

a) Comportamiento 

Torque 

\klocidad 

b) Vista extendida 

Figura 1.10 Comportamiento de la curvas Torque-Velocidad en el control de 2 
motores 

Como se puede observar la curva de torque reduce los niveles nominales y 
por lo tanto actúa como un control de torque. La velocidad dependerá del nivel de 
voltaje y de variaciones de carga. 

1.3.2.2 MODIFICAR LAS CARACTERíSTICAS DEL ROTOR 

Existen dos métodos: 

- El método de resistencia en el rotor 

- Acoplamiento en cascada. 

18 



a) 'METODO DE RESISTENCIA ·EN EL ROTOR . 

Utilizado enmotares de rotor devanado con anillos rozantes. Estos anillos 
se conectan a una serie de resistencias que pueden ser variables. La ventaja que 
'tenemos en este ·sistema de variación es que el par máximo es constante y 
tenemos variación en la velocidad. La .desventaja es lo robusto de las resistencias 
y mala regulación de velocidad. ·Esto es .valido solo para cargas constantes puesto 
que al eliminar la carga la -velocidad se ,incr-ementa 'hasta la velocidad síncrona, lo 
anterior se muestra en la figura 1.11 . 

Torque 

~Iocid:ad 

Figura 1.11 Comportamiento de la 'grafica Torque I velocidad (metodo de 
resistencia en el rotor) 

b) ACOPLAMIENTO EN CASCADA 

La diferencia con el método anterior -es que los circuitos del rotor M se conectan 
por medio de los =nillos rozantes a maquinas de CD o circuitos rectificadores 
controlados como aparece en la figura 1.12 

Anillos 
rozantes 

Circuitos rectificadores 

Figura 1.12 Acoplamiento en cascada 
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1.3.3 REGULACION DE FRECUENCIA 

Con una fuente de frecuencia variable es posible controlar la velocidad del 
motor sin pérdidas adicionales. 

La velocidad rotacional del campo magnético (síncrona) cambia al modificar 
la frecuencia de alimentación. 

Otra de las características implícitas de este tipo de control electrónico es 
que el voltaje varía en la misma proporción. Lo que provoca que el flujo magnético 
sea constante y que por lo tanto el par sea constante en todo el rango de 
velocidades, lo anterior se muestra en la figura 1.13 donde se observa que a 
mayor voltaje y/o frecuencia la velocidad se incrementa. 

'Wlts de CA 

Torque del motor 
440 --- -- -~ - --

~Iocidad Base 
220 

30 Hz 60Hz Frecuencia 

Figura 1.13 Comportamiento de la curva Voltaje/Frecuencia 

El comportamiento ideal del torque para una velocidad constante aparece 
en la figura 1.14 

Torque 

\klocidad 

Figura 1.14 Características de torque para regulación de vlf constante (grafica 
ideal) 
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1.4 Variadores de frecuencia 

Un controlador de frecuencia variable estático (inversor) es un dispositivo 
electrónico utilizado para controlar la velocidad de un motor de CA. 

El inversor controla la velocidad de un motor de CA convirtiendo la 
frecuencia y el voltaje fijos de la línea de alimentación principal a valores variables. 

En la actualidad se han incrementado substancialmente la demanda y 
velocidades de producción. Por esa razón se ha realizado grandes esfuerzos para 
mejorar los métodos de producción. 

El motor de induccióñ es uno de los mas importantes elementos de la 
producción siendo necesario encontrar un método optimo para el control de 
velocidad en este tipo de motores. 

El inversor puede estar diseñado bajo diferentes principios de control. El 
método mas eficiente ha sido encontrado utilizando un voltaje de CD constante a 
partir del cual es posible obtener una señal de frecuencia variable. . 

Básicamente existen dos métodos de variación de velocidad de frecuencia y 
voltaje variable; 

Inversor de Voltaje Variable WI. 
Modulación por Ancho de Pulso PWM. 

En ambos sistemas se dice que la relación V/F debe ser constante es decir 
el voltaje varia en la misma proporción que la frecuencia. Por lo tanto los dos 
sistemas de control deberán tener la capacidad de variar voltaje y frecuencia. 

La figura 1.15 muestra un esquema de bloques simplificado de un variador 
de velocidad. Las tres fases de la alimentación llegan a la entrada que tiene 
fusibles y un filtro, después pasa a un puente rectificador , donde la tensión es 
rectificada y posteriormente filtrada a través de un filtro L-C. Este bus continuo 
alimenta un puente inversor, el cual procesa a la tensión para conseguir un 
sistema trifásico a la tensión y la frecuencia necesarias para que el motor gire a la 
velocidad deseada. . 

220VCA 
3 FASES 
60 HZ 

= CIRCUITO DE FILTRO LC 
Á 
I 

I 

• MOTOR 
PUENTE INVERSOR DE INDUCCION 

TRIFASICO 

Figura 1.15 Diagrama a bloques del variador 
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1.4.1 CIRCUITO INVERSOR 

El circuito inversor consta de 6 interruptores electrónicos 
(semiconductores), en configuración puente inversor (figura 1.16a). En un 
principio, los interruptores utilizados eran tiristores rápidos con sus 
correspondientes circuitos de conmutación forzada . Posteriormente fueron 
sustituidos por transistores bipolares (montaje Darlington) , y actualmente se 
utilizan Transistores Bipolares de puerta aislada (IGBT). La conmutación de los 
transistores se produce de la siguiente manera: cuando el transistor superior de 
cada fase (TR1 ,TR2 Y TR3) entra en conducción, el inferior (TR4,TR5 y TR6) se 
bloquea, y viceversa. De esta forma tenemos que el punto medio de cada 
semipuente conmuta alternativamente del polo positivo al negativo del bus de 
continua. Si cada una de las fases conmuta de esta forma, pero con un desfase 
entre ellas de 120°, las ·tres formas de onda resultantes (VAO, VBO, VCO) . Si 
consideramos la tensión entre fases (VAB en la figura 1.16b), el resultado es una 
onda de 6 pulsos o semi-cuadrada. VBC y VCA tierien la misma forma pero 
desfasadas 120° y 240° respectivamente. Así pues, en la salida del puente 
inversor tenemos tres tensiones trifásicas cuya frecuencia viene dada por la 
frecuencia de conmutación. 

Cuando estas formas de onda se aplican al motor, la inductancia de los 
bobinados actúa de filtro, de manera que la corriente en el motor es 
aproximadamente sinusoidal como se puede ver en la figura 1.17 

TR.. I TR1 

wo ~ 
o Wr---=TR~2=--"'1 TR5 

v ('.<) 

o '"1'----'-TR.;.;.6;;....... ..... 

TR:3 

e 

a) Circuito inversor b) Forma de onda 

Figura 1.16 Formas de onda en la salida del circuito inversor 
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a) Voltaje aplicado en el motor 

b)Corriente de salida del motor 

Figura 1.17 Corriente en el motor con una tensión semi-cuadrada 

1.4.2 INVERSOR DE VOLTAJE VARIABLE (V VI) 

También conocido como método de los 6 pasos. Su ndmbre se deriva de 
los 6 distintos estados del convertidor de CD a CA por ciclo. 

Este inversor esta formado por 6 transistores de S 1 a S6 y es mostrado en 
la figura 1. 18a 

Durante el primer sexto de ciclo los transistores S1 ,SS, y S6 trabajan como 
interruptores cerrados. Durante el segundo sexto de ciclo, los interruptores S 1 Y 
S6 permanecen cerrados, pero SS abre y S2 cierra. Los siguientes ciclos de 
conducción se comportan de acuerdo a la figura 1.18b 
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b) Funcionamiento de los transistores 

Figura 1.18 Arreglo y funcionamiento de los transistores 

Como consecuencia de la conmutación de los transistores el voltaje 
observado entre fases es el mostrado en la misma figura . Para la misma figura se 
ve que el voltaje de directa Vdc es positivo y negativo 
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La señal de CA generada por este tipo de circuito es muy cuadrada y 
genera una forma de onda en corriente como la mostrada en la figura 1 .19 

+Vbus 

Linea de 
Voltaje 

-Vbus 

Linea de 
Corriente 

!'" 

/ , 

,- ~ , .. 
" , 

; , 
, , 

" ~ , / 

" 
.-

..... ¿" 

' ..... _*' 

Figura 1.19 Comportamiento de Voltaje y Corriente en el inversor de voltaje 
variable 

La frecuencia de salida se obtiene controlando el tiempo de activación de los 
transistores. Sin embargo para conservar una relación V/F constante que nos 
garantice un torque constante. Se requiere que el voltaje Vdc varíe en proporción 
directa a la salida frecuencia. 

Las ventajas y desventajas de un inversor de voltaje variable se enlistan a 
continuación : 

No se requiere de altas velocidades de conmutación . 
No hay ruido audible por el lado del motor. 
Calentamiento mínimo. 
Circuitos de control relativamente simple. 
Buena eficiencia a bajas velocidades. 
Debido a las pulsaciones de corriente existen pulsaciones de torque. 
Velocidad inestable. 
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1.4.3 MODULACION POR ANCHO DE PULSO (PWM) 

Este tipo de inversores requiere transistores de alta velocidad de 
conmutación debido a que el voltaje de salida es controlado por el tiempo de 
conmutación que tiene la frecuencia de la señal portadora. 

Tan solo se requiere un voltaje de directa Vdc y un circuito de conmutación 
para generar un voltaje de salida variable para activar al motor , como aparece en 
la figura 1.20 

e-'deVobje 

Pu.nt. de 
Diodo. 31) 

y Frocue'- Fijo --f-----. 
3 1' 

S.celo" d, 
R.CUftcaclón 

V ..... Vdc 

f 

Salida do VoIbj. 
y Frocuendo V_le 
311 

~ .----------+--~ .~ 

I S.eelOn d. "",-do 

. "'. 
S.cclon d. 
Inversión 

Figura 1.20 Esquema de un inversor por modulación de ancho de pulso 

Este tipo de control es a menudo llamado modulación sinusoidal , en el que 
una señal triangular es comparada con una senoidal. Cuando la señal senoidal es 
mayor que la triangular, el interruptor situado en la parte superior del puente se 
pone en conducción. Cuando es la señal triangular la que es superior a la 
senoidal, el interruptor inferior recibe orden de conducción. La forma de onda de la 
corriente resultante en el motor es muy próxima a I¡:¡ senoidal, con muy poca 
distorsión y se muestra en la figura 1.21 
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Figura 1.21 Modulación sinusoidal 

En la figura 1.22 es posible observar el voltaje de salida entre fases como 
consecuencia de la forma en que son activados cada unos de los transistores. 

+Vbus 

Linea de 
Voltaje 

- Vbus 

Linea de 
~orriente 

- , , -
/ " 

r- r-, 
" 

, ,1 

l, ,, " L, ,. 
~ 

Figura 1.22 Comportamiento de voltaje y corriente en el inversor de modulación 
por ancho de pulso I 
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Ese tipo de voltaje aplicado a las bobinas del motor generan una corriente 
lo más parecida a una onda senoidal con ligeras fluctuaciones. 

Ventajas y desventajas de inversores PWM 

Se requiere dispositivos de alta velocidad de conmutación. 
Generación de altas frecuencias audibles en algunos casos. 
Pérdidas por calentamiento. 
Circuiteria de control compleja. 
Es de tipo no regenerativo. 
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1.4.4 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO PARA UN INVERSOR DE 
MODULACiÓN POR ANCHO DE PULSO DE ESPACIO VECTORIAL 

Un sistema de formas de onda senoidales trifásicas puede ser representado 
mediante tres vectores rotatorios (fasores). La velocidad de rotación (rev/s) 
informa sobre la frecuencia , la posición instantánea informa acerca del estado 
dentro de un ciclo y la longitud del vector representa la amplitud de la tensión o de 
la corriente que están siendo representadas en la figura 1.23 . La tensión simple 
(fase-neutro) queda representada por las longitudes de VA-N, VB-N, VC-N, en 
tanto que la tensión compuesta viene dada por la longitud de los segmentos VA
VB, VB-VC, VC-VA. 

VA F- .... ... 
. / , 
I , 

I \ 

I 
N 

I 

V8 
/ ... '" ... -----

Figura 1.23 Vectores trifásicos 

En un puente inversor trifásico, intentamos reconstruir señales senoidales , 
pero no podemos conseguir una forma de onda perfectamente senoidal dado que 
no tenemos la capacidad de mantener la rotación de forma continua. 

Existen ocho posibles estados de las salidas A, B Y C, dependiendo de los 
IGBT que conduzcan. Dos de esos estados corresponden a un valor nulo de la 
tensión, en tanto que los otros seis corresponden a seis puntos espaciados 60° 
entre sí. En la tabla 1.2 aparecen estos ocho estados, así como el estado de los 
interruptores. Moviéndonos de forma secuencial entre estos seis estados activos 
podemos generar en la salida una onda semi-cuadrada, como se indica en la 
figura 1.24. 
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Estado TR1/4 TR2/5 TR3/6 
O 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

0/1 0/1 0/1 
1/0 0/1 0/1 
1/0 1/0 0/1 
0/1 1/0 0/1 
0/1 1/0 1/0 
0/1 0/1 1/0 
1/0 0/1 1/0 
1/0 1/0 1/0 

O = transistor apagado 
1 = transistor prendido 

Va 
-
+ 
+ 
-
-
-
+ 
+ 

Vb 
-
-
+ 
+ 
+ 
-
-
+ 

Ve Vab Vbe 
- O O 
- + O 
- O + 
- - + 
+ - O 
+ O -
+ + -
+ O O 

+ = salida +Ve 
- = salida -Ve 

Vea 
O 
-
-
O 
+ 
+ 
O 
O 

O = salida O voltios 

Tabla 1.2 Estados de los transistores 

TFH 

lms F 

~L_":TR6~_ ... TR..:l 
TREo 

L 

Figura 1.24 Salida de onda semieuadrada 
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Los ocho estados de la tabla pueden ser representados mediante una 
estructura hexagonal , como se muestra en la figura 1.25 . Es de remarcar que el 
paso de un estado al adyacente, o de un estado activo al nulo, únicamente 
requiere cambiar el estado de dos IGBT. Este hecho es de gran importancia para 
lograr la mayor frecuencia de conmutación posible con un número mínimo de 
interruptores, a fin de minimizar las pérdidas por conmutación. 

Estado 6 

I 

I 
Estado 5 

Estado 1 

Est .. do 4 

Estado 2 

... Estado 3 . 

Figura 1.25 Representación hexagonal de los estados de salida del inversor 

Para generar un vector con tensión intennedio, existe la necesidad de tener 
un vector cuya magnitud y desfase no corresponda con una de las seis esquinas 
del hexágono, por lo tanto es necesario modular entre dos estados activos 
adyacentes para fijar el desfase y otro de los estados nulos para fijar la amplitud, 
tal como se muestra en la figura 1.26. 

V1 

Punto de funoionamiento 

V6 

.... ..... 
V4 

Figura 1.26 Generación de tensiones intermedias 
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Finalmente el principio de funcionamiento consiste en mantener el máximo 
ángulo de defasamiento entre los flujos magnéticos del inductor e inducido, 
asegurando de esta manera el máximo torque debido a la construcción y diseño 
de los motores de inducción. 

La operación del control PWM de espacio vectorial empleado por los 
inversores de la marca Hitachi, consiste en medir la corriente de entrada y salida 
del inversor, y mediante un algoritmo matemático calcular el grado de 
defasamiento aproximado entre los flujos magnéticos. 

La salida de V/F hacia el motor es en esencia una forma PWM, sin embargo 
compensa los vectores de voltaje y corriente para mantener el máximo 
defasamiento entre campos de inductor e inducido. 

Las ventajas 'fundamentales del control PWM de espacio vectorial se 
traducen básicamente en alto torque hasta del 150% del torque total a velocidades 
tan bajas como 1 Hz. 
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CAPITULO 2. DESCRIPCiÓN DEL INVERSOR SJ100 

El in\tersor SJ·100 de Hitachi es un control de velocidad para motores de 
inducción de corriente alterna. Muchas de las aplicaciones industriales usan 
motores de corriente alterna de todos los tamaños para realizar diferentes tipos de 
procesos. 

En algunos casos, el motor se conecta directamente a la línea de 
alimentación para obtener la máxima velocidad del motor. Sin embargo, en 
muchas otras aplicaciones se necesita variar la velocidad de un matar a una 
menor velocidad, siendo esta'opción la ideal para colocar un inversor. 

Durante muchos años fue necesario encontrar un manera de poder 
manipular la velocidad de un motor trifásico para el beneficio del proceso y sobre 
todo para adaptar procesos mecánicos, hidráulicos y eléctricos. 

Actualmente se puede usar el Inversor SJ100, ya que es un accionamiento 
de corriente alterna que sirve para controlar la velocidad de un motor de 
inducción. La alimentación de corriente alterna se rectifica mediante un puente 
rectificador y posteriormente se filtra a través de los capacitares de alto voltaje 
para generar un bus de corriente directa con tensión constante. Después, la 
corriente continua se transforma en corriente alterna 'con una frecuencia y tensión 
variable mediante transistores bipolares de base aislada, IGBl. Esta salida de 
corriente alterna se sintetiza mediante un patrón de conmutación que se aplica al 
transistor IGBT; esta ·forma de conmutación se denomina modulación por ancho 
de pulso (PWM). 

Así mismo este equipo cuenta con una serie de características importantes 
las cuales se en listan a continuación: 

- Especificaciones de uso. 

- Fácil manejo de equipo por medio del operador digital programable. 

- Entradas y salidas programables para diferentes aplicaciones industriales. 

- Funciones de protección contra diferentes problemas internos o externos. 
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2.1 Especificaciones 

Las especificaciones generales del inversor SJ100 en sus diferentes 
capacidades de caballos de fuerza (hp) aparecen en la tabla 2.1 donde en la 
primera columna se muestran las características que poseen estos inversores 
como es el caso de la protección, método de control , rango de salida de 
frecuencia, etc. En la segunda columna se muestran las especificaciones y valores 
nominales para cada una de las características. 

CARACTERISTICAS ESPECIFICACIONES GENERALES 
Protección interna IP20 
Método de control Modulación por ancho de pulso (PWM) 
Ral}9o de salida de frecuencia 0.5 Hz a 360 Hz. 
Exactitud de frecuencia Comando digital: 0.01 % de máxima frecuencia 

Comando analógico: 0.1% de máxima 
freCuencia 

1(25 oC +-10 OC) 
Resolución de colocación de Digital: 0.1 Hz , Analógica: Máxima 
frecuencia . frecuencia de 1000 Hz 
Característica VlF Torque variable, torque constante, Hp 

constante, control vectorial 
Rango de sobrecarga de 150 % , 60 segundos 
corriente. 
Tiempo de aceleración / 0.1 a 3000 segundos en forma lineal. 
desaceleración 

Operador Teclas de flechas hacia arriba y hacia abajo, 
Señal de Colocación del panel colocación de valores. 

de frecuen- Poten- Colocación analógica. 
entrada cia. ciómetro 

Señal O a10 Ved (impedancia de entrada 10 K 
Externa Ohms), 4 a 20 m A (Impedancia de entrada 

250 Ohms ),' Potenciometro (1 K a 2 K Ohms , 
2W) 

Arranque Operador Arranque/Paro (arranque adelante/reversa, 
Fw/Rv del panel cambio por medio de este operador. 

Señal Adelante arranque/paro , Reversa arranque 
externa /paro. 

Continua 

34 



Terminales de Fw (arranque adelante ), Rv (arranque en 
entradas reversa) , CF1-CF4 (multivelocidades), JG 
inteligentes. (Impulsos), 2CH (segundo estado de 

aceleración y desaceleración), FRS (paro libre) 
EXT ( falla externa), USP (prevención de 
arranque), SFT (candado de seguridad), AT 
(selección de señal de corriente como 
referencia) , RS (reset), PTC (protección 
térmica), DB (frenado dinámico), SET 
(segunda selección de colocación), UP ( 
control remoto de aceleración), DWN (control 
remoto de desacelaracion). 

Señal de salida Terminales de FA1/FA2: Señal de arribo de frecuencia. 
salidas RUN: Señal de funcionamiento 
inteligentes: aL: Señal de aviso de sobre carga . 

00: Señal de desviación del PID. 
AL: Señal de alarma. 

Monitoreo de Monitoreo analógico: O a 10 VCD 1 m A a 
frecuencia. fondo de escala. Posibilidad de monitoreo 

digital de frecuencia, analógico de frecuencia y 
analógico de corriente. 

Contacto de falla alarma Se conecta cuando se produce una salida de 
servicio. También se puede emplear como 
terminal inteligente de salida. 

Otras funciones Auto colocación, regulación automática de 
voltaje, rearranque, ajuste de la ganancia de 
voltaje, frecuencia de salto, limitación de 
frecuencia máxima y mínima, presentación de 
la frecuencia de salida, monitoreo de los 
estados históricos de salida de servicio o 
errores, cambio de la frecuencia de portadora, 
control PID, ajuste automático de torque, etc ... 

Funciones de protección Sobre corriente, sobre voltaje, bajo voltaje, 
nivel térmico electrónico, temperatura anormal, 
puesta a tierra, limitación de sobre carga, error 
de sensor de corriente (CT), error interno de 
comunicación, error de frenado BRD. 

Generales Temperatura de -25 a 70 grados centígrados (durante corto 
almacenamiento tiempo correspondiente al periodo de . 
humedad. trasporte) 120 a 90% RH (sin condensación) 
Vibración 5.9 mIs (0.6G) 1 O-55Hz 

Continua 
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Lugar de 1000 metros o menos sobre el nivel del mar. 
instalación 

Color exterior Gris 
Opciones Unidad de operador remoto , unidad de 

copiado, cables para estas unidades, reactor 
para mejora de factor de potencia , filtro de 
ruido. 

Tabal 2.1 Tabla de especificaciones de los inversores SJ1 OO. 

La siguiente tabla 2.2 muestra a las especificaciones particulares del 
inversor que trabaja a un voltaje de alimentación de 220 vca y que puede tener 
una capacidad de Y. ,Y.z, %, 1, 1.5 caballos de fuerza (hp). Los inversores de esta 
clase son: 002NFU,004NFU,005NFU,007NFU,011 NFU. La primera columna 
aparecen las características -de: capacidad, voltaje de entrada, voltaje de .salida, 
corriente de salida, para de arranque, etc. En la segunda columna aparecen las 
especificaciones o valores nominales de cada una de las características. 

CARACTERISTICAS ESPECIFICACIONES PARA LA CLASE 220 VeA 
Inversores SJ100. 
Modelos 200 VCA oo2NFU 004NFU oo5NFU oo7NFU 011NFU 
Aplicable 
para Kw 0.2 0.4 0.55 0.75 1.1 
motores 

Hp 1/4 Y.z 3/4 1 1.5 
Rango de capaCidad 
(230/240v) KVA 0.6/0.6 1.0/1 .0 1.1/1.2 1.5/1 .6 1.9/2.0 
Rango de entrada de 1 Fase: 200 a 240 VCA +5% /-10%, 
voltaje 3 Fases: 200 a 220 /200 a 230 VCA +-10%,50/60Hz+-5 

% 
Rango de salida de 3 Fases: 200 a 240 VCA (Correspondientes a la entrada 
voltaje de voltaje) 
Rango de salida de 
corriente (A) 1.6 2.6 3.0 4.0 5.0 
Torque de arranque 

200% 
Torque de Sin 100%: < 50Hz 70%: <50Hz 
frenado Resistencia 50% : < 60Hz 30%: <60Hz 

Con 
resistencia 150 % 150% 

Continua 
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Frenado dinámico Este frenado se hace a frecuencia mínima. El frenado se 
puede seleccionar por el operador (frecuencia mínima, 
tiempo de frenado y fuerza de frenado) 

Peso IKg 0.7 I 0.85 I 0.85 I 1.3 I 1.3 
ILb 0.32 I 0.36 I 0.36 I 0.6 I 0.6 

Tabla 2.2 Especificaciones para los equipos SJ100 a partir de 1/4 de Hp a 1 % 
Hp con voltaje de alimentación ' de 220 VCA. 

La siguiente tabla 2.3 muestra a las especificaciones particulares del 
inversor que trabaja a un voltaje de alimentación de 220 vca y que puede tener 
una capacidad de 2, 3, 5, 7.5, 10 caballos de fuerza (hp). Los inversores de esta 
clase son: 015NFU, 022NFU, 037LFU, 055LFU, 075LFU. 

CARACTERISTICAS ESPECIFICACIONES PARA LA CLASE 220 VCA 
Inversores SJ100. 
Modelos 200 VCA 015NFU 022NFU 037LFU 055LFU 075LFU 
Aplicable 
para Kw 1.5 2.2 3.7 5.5 7.5 
motores 

Hp 2 3 5 7.5 10 
Rango de capacidad 
(230/240v) KVA 3.1/3.0 4.3/4.5 6 .917 .2 9.5/9.9 12.7/13.3 
Rango de entrada de 1 Fase: 200 a 240 VCA +5% /-10%, 
voltaje 3 Fases: 200 a 220 /200 a 230 VCA +-10%,50/60Hz+-5 

%(037LFU solo 3 fases) 
Rango de salida de 3 Fases: 200 a 240 VCA (Correspondientes a la entrada 
voltaie de voltaje) 
Rango de salida de 
corriente (A) 8.0 11.0 17.5 24 32 
Torque de arranque 200% I 180% 
Torque de Sin 70%:<50Hz 20%:<50Hz 
frenado Resistencia 30%: <60Hz 20%:<60Hz 

Con I resistencia 150% 100% 80% 
Frenado dinámico Este frenado se hace a frecuencia mínima. El frenado se 

puede seleccionar por el operador (frecuencia mínima, 
tiempo de frenado JI fuerza de frenado) 

Peso IKg 2.2 2.8 2.8 5.5 5.7 
lLb 1.0 1.3 1.3 2.5 2.6 

Tabla 2.3 Especificaciones p'ara los equipos SJ100 a partir de 2 Hp a 10 Hp con 
voltaje de alimentación de 220 VCA. 
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La tabla 2.4 muestra a las especificaciones particulares del inversor que 
trabaja a un voltaje de alimentación de 440 vca y que puede tener una capacidad 
de U , 1 ,2, 3 caballos de fuerza (hp). Los inversores de esta clase son: 004HFU, 
007HFU, 015HFU, 022HFU. 

CARACTERISTICAS ESPECIFICACIONES PARA LA CLASE 440 VCA 
Inversores SJ1 00, 
Modelos 400 VeA. 004HFU oo7HFU 015HFU 022HFU 
Aplicable 
para Kw 0.4 0.75 1.5 2.2 
motores 

Hp . 1/2 1 2 3 
Rango de capacidad 
(460V) KVA 1.1 1.9 3.0 4.3 
Rango de entrada de 
voltaje 3 Fases: 380460 V +-10% ,SO/60Hz +-5% 
Rango de salida de 
voltaje 3 Fases : 380 a 460 V (Correspondiente de entrada de 

voltajEti 
Rango de salida de . 
corriente (A) 1.5 2.5 3.8 5.5 
Torque de arranque 

200% 
Torque Sin 
de resistencia 100% <SOHz 70% <SO Hz 
frenado SO/60 Hz 50% <60Hz 30% <60 Hz 

Con 
I resistencia 150% 100% 

Frenado dinámico Este frenado se hace a frecuencia mínima. El frenado se 
puede seleccionar por el operador (frecuencia mínima, 
tiempo de frenado y fuerza de frenado) 

Peso IKg 1.3 1.7 1.7 2.8 
Lb 0.6 0.78 0.78 1.3 

Tabla 2.4 Especificaciones para los equipos SJ100 a partir de 1/2 Hp a 3 Hp con 
voltaje de alimentación de 440 VCA. 
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La tabla 2.5 muestra a las especificaciones particulares del inversor que 
trabaja a un voltaje de alimentación -de 440 vca y que puede tener una capacidad 
de 4, 5, 7.5, 10 caballos de fuerza (hp). Los inversores de esta clase son: 030HFU, 
040HFU, 055HFU, 075HFU . 

CARAC1J"ERISTICAS . !ESPECIFICACIONES PARA LA CLASE 440 VCA 
Inversores SJ100, 
Modelos AOO VCA. 030HFU 040HFU 055HFU 075HFU 
Aplicable 
para Kw 3.0 4.0 5.5 7.5 
motores 

Hp 4 5 7.5 10 
-Rango de capacidad 

. (460V)KVA 6.2 6.8 10.3 12.7 
-Rango de entrada de 
voltaje 3 Fases : 380 460 V +- 10% ,50/60Hz +-5% 
Rango de salida de 
voltaje 3 Fases : 380 a 460 V (Correspondiente de entrada de 

voltaje) 
Rango -de salida de 
corriente (A) 7.8 8.6 13 16 
Torque de arranque 

180% 
Torque Sin 
de resistencia 20% < 50Hz 20% < 50Hz 
-frenado 50/60 Hz 20% < 60Hz 20% < 60Hz 

Con 
I resistencia 100% 80% 

Frenado dinámico Este frenado se hace a frecuencia mínima. El frenado se 
puede seleccionar por el operador (frecuencia mínima, 
tiempo de frenado y fuerza de frenado) 

Peso Kg 2.8 2.8 5.5 5.7 
Lb 1.3 1.3 2.5 2.6 

Tabla 2.5 Especificaciones para los equipos SJ1 00 a partir de 4 Hp a 10 Hp con 
voltaje de alimentación de 440 VCA. 
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2.2 Descripción 

Los inversores de la serie SJ100 varían su tamaño acorde al rendimiento 
del rango de la salida de corriente y según el tamaño del motor que van a 
controlar. Todos ofrecen el mismo teclado de operación e interfase para facilitar el 
uso del mismo. La construcción del inversor permite un disipador de calor en la 
parte inferior y los modelos más grandes incluyen ventil¡;¡dores para reforzar la 

. disipación de calor. . 

El disipador permite que el calor fluya solo a una dirección, dependiendo el 
montaje en planta del inversor. 

La electrónica de potencia está instalada sobre el disipador de calor para 
mantenerla a temperatura ideal y evitar problemas de sobrecalentamiento. El 
inversor SJ100 se muestra en la figura 2.1 . 

. Figura 2.1 Presentación general del inversor SJ100 
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El panel frontal tiene tres niveles de acceso para el funcionamiento según 
la conveniencia y seguridad, las cuales son: 

- Primer nivel de acceso. - Para el uso básico del inversor durante el 
funcionamiento con el equipo energizado. 

- Segundo nivel de acceso.- Para la edición de parámetros y alambrado de 
. señales de control con el equipo energizado. 

- Tercer nivel de acceso.- Para alambrar las líneas de alimentación y líneas de 
motor con el equipo apagado. 

A continuación se realiza una descripción de cada uno de los tres niveles de 
acceso. 

Primer nivel de acceso.-
Los cuatro dígitos del display pueden mostrar una variedad de parámetros 

del equipo. En el panel frontal contarnos con una serie.de led's los cuales nos 
indican el estado del inversor, por e~mplo dos led's nos indican si las unidades se 
despliegan en Hertz o Ampers. Otro Ied indica si el equipo se encuentra 
energizado y en modo de arranque y el final nos indica si esta listo para recibir 
programación. La tecla RUN (Arranque), STOP (Paro) y la resistencia variable 
(Potenciómetro) confirma el funcionamiento de motor y operación de modo 
manual. Estos mandos e indicadores son normalmente los únicos necesarios 
para obtener la operación básica del motor. 

El inversor contiene un operador digital interno con el cual se puede 
monitorear y programar los parámetros de operación como se observa en la 
siguiente figura 2.2 

-tI~- LEO'. ele UnIdIdeI 
..... ,MIpeNI 

LED"~ 
delPOII.ldo.nno 

PReMiometro 

Figura2.2 Elementos del operador digital 
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A continuación se hace una breve descripción de las funciones que puede 
realizar cada uno de los elementos que se encuentran el operador digital. 

Led arranque Iparo. - Este led nos indica cuando el equipo se encuentra en estado 
de arranque o si el equipo se encuentra en estado de paro. 

Led de programación.- Este led nos indica cuando el equipo se encuentra listo 
para su programación. 

Botón de arranque.- Con este botón podemos poner en marcha el equipo. 
(Arranque) 

Led de habilitamiento de arranque.- Este led nos indica que el equipo se encuentra 
listo para ponerlo en marcha por medio del botón de arranque. 

Botón de paro/reset.- Con este botón podemos realizar el paro del equipo y se 
podría resetear el equipo siempre y cuando este se encuentre en estado de falla. 

Potenciómetro.- Resistencia variable interna en el equipo y sirve para variar la 
velocidad del motor. 

Led de habilitamiento del potenciómetro.- Este led nos indica que el potenciómetro 
se encuentra listo para manipularse. 

Display.- Es una pantalla de 7 segmentos que muestra el código del parámetro 
que se esta programando o monitoreando. 

Led de unidades hertzlamperes. - Este led nos indica la lectura de frecuencia o 
corriente dependiendo cual se quiera monitorear. 

Led de equipo energizado.- Este led nos indica si el equipo se encuentra 
energizado. 

Botón de función.- Con este botón podemos accesar a los parámetros del equipo 
y programar los mismos. 

Botones de subir y bajar.- Con estos botones podemos desplegar los parámetros 
de forma ascendente y descendente. 

Botón de grabación.- Con este botón podemos grabar cambios en programación 
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Segundo nivel de acceso-
La tapa frontal cuenta con una pequeña cubierta, la cual se asegura para 

que no muy fácilmente se pueda accesar a las teclas de programación y se tenga 
una mayor seguridad. Esta tapa se encuentra en la parte inferior de las teclas 
RUN y STOP . 

Las teclas (FUNC) ,( 1 ),( 2 ),( STR ) permiten al operador cambiar las 
funciones del inversor, así como modificar sus parámetros de operación. Los 16 
conectores en la parte inferior del inversor son las terminales de control , las 
cuales nos sirven para poder operar el equipo de forma externa, ya sea manual o 
automática, como se muestra en la figura 2.3 

Puerta 

:)rotectof8 de control 

Teclas de 
pr-ogramaclÓll 

flra terminal 
control 

Figura 2.3 Teclas de programación, tira terminal de control y puerta protectora 
de control 

Tercer nivel de acceso.-
Primero existe la necesidad de asegurarse que no existe conexión de 

alimentación al inversor. Si existe conexión de alimentación antes de proceder a 
realizar algún cambio, debemos apagar el equipo y esperar cinco minutos para 
que el equipo quede completamente descargado y verificar que el led de 
encendido se encuentre completamente apagado. Luego entonces podemos 
realizar cambios de líneas de alimentación, motor o cambios en las líneas de 
control de la tira terminal, previamente retirando tornillo de seguridad que se 
encuentra enfrente del panel lo anterior se muestra en la figura 2.3 
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Para una mayor protección existe en el inversor un tornillo de retención que 
impide accesar a las líneas de potencia, ya sea de alimentación o de motor; por lo 
que antes de hacer cualquier modificación es necesario quitarlo, la ubicación del 
tornillo se muestra en la figura 2.4 

Figura 2.4 Ubicación de tornillo de seguridad o retención de la tarjeta de control · 

Las conexiones del circuito de alarmas se alojan en la parte trasera de la 
tarjeta de control, este circuito nos brinda un juego de contactos ya sea 
normalmente cerrada o normalmente abierto según la configuración que el usuario 
final desee programar o según aplicación. Se debe de tener mucho cuidado en 
este circuito de alarma ya que puede llevar voltaje siendo riesgoso y de peligro, 
como se observa en la figura 2.5 

Rejilla de seguridad 

Figura 2.5 Conectores de alarma y rejilla de seguridad 
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Finalmente encontramos las terminales de potencia. lineas de alimentación 
(L 1 ,L2,L3) o R,S,T y las terminales de potencia (T1 ,T2 ,T3) o U,V,w. También 
encontramos las tiras terminales de bus de voltaje de directa (+ , -) y (RB) ; siendo 
esta ultima donde se coloca una resistencia de frenado , lo anterior se muestra en 
la figura 2.6 

I W'TlIIl<l e:i (je :"'0tenc ;; 

para 1;; <l11:l lellld :.:.JUIl V rr l o~()r 

Figura 2.6 Terminales para el motor y alimentación 



2.3 Funciones de las terminales de control 

En la siguiente tabla 2.6 se anota el nombre de las terminales, una breve 
descripción de las mismas y sus rangos de va lores nominales . 

NOMBRE DE LA DESCRIPCION RANGOS 
TERMINAL 
P24 + 24 V para entradas 24 Vcd , 30 mA máx 

inteligentes 
1,2,3,4,5 Entradas inteligentes 2,7 Vcd máx 
L GND para entradas Ov por ser tierra 

inteligentes. 
11 ,12 Sal idas inteligentes 27 Vcd y 50 mA . 
CM2 GND para salidas Ov por ser tierra 

inteligentes 
FM PWM salida analógica O a 10 VeD, 1 m A 

¡digital 
I L Común para entradas Ov por ser tierra 
I analógicas 
¡Ol Entrada analógica de De 4 a 19:6 m Ay 20 m A nomina l. 
i corriente. 

! O Entrada analógica de De O a 9.6 VCD y 10 VDC nominal, 

I voltaje. con una impedancia de entrada de 
I i 10Kohms 
lH + 10 V referencia 10 VCD nominal , 10m A máx 
I analógica I 

¡ALO Contacto común. Datos para todos los contactos. 
I 

i 

I 
I 
¡ 
I 
i 

~~---------+~----------------~----~----------.---------~ 
I ALI Contacto normalmente 250 VAC, 25 A I 

AL2 

cerrado durante el 100 VAC, 10m A mino 
arran ue. 
Contacto normalmente 
abierto durante el 
arran ue. 

30 VDC , 3.0 A 
5 VDC . 100 m A mino 

Tabla 2.6 Descripción de las terminales de contro l 
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La tira terminal se localiza en la parte trasera de la puerta del tablero y los 
contactos son accesibles al levantar la puerta principal , lo anterior se muestra en 
la f igura 2.7. 

Contactos de fall iJ 

Figura 2.7 Tira terminal de control y contactos de falla 

Las entradas inteligentes 1,2,3,4,5, Y 6 son idénticas y son programables 
para uso general , estas entradas son activadas a + 24 VCD por la entrada terminal 
P24. Los circuitos de la entrada son internamente conectados a la tierra. Como se 
observa en la figura se puede conectar un interruptor (cola de rata) para activar 
alguna entrada previamente programada para cierta función, lo anterior se 
muestra en la figura 2.8 

I 
I 
I 

.. - r-' ................ .,......&...,-....... T""""...., ........ """'T""....&...,-....... r- .. 

Figura 2.8 Conexiones de la tira terminal 

47 



2.4 Funciones de las terminales de entrada 

- Arranque y paro 

Cuando se desea poner en marcha hacia adelante es necesario cerrar el 
circuito entre las entradas P24 y FW, si se desea parar es necesario abrir el 
circuito. Ahora si se desea poner en marcha hacia atrás es necesario cerrar el 
circuito entre las entradas P24 y RV y de igual forma para parar es necesario abrir 
el circu ito. Lo anterior aparece en la figura 2.9 

Figura 2.9 Arranque y Paro 

A manera de resumen se construye la tabla 2.7 para mostrar el arranque y 
paro. 

CODIGO SIMBOLO DE NOMBRE DE LA ESTADO DESCRIPCION 
LA TERMINAL FUNCION 

00 FW ARRANQUE- ON Motor arranca hacia 
PARO adelante. 
ADELANTE 

OFF I Motor parado 

01 RV ARRANQUE- ON Motor arranca hacia 
PARO atrás 
ATRÁS 

OFF Motor parado 

Tabla 2.7 Resumen de arranque y paro 

Cuando por equivocación las entradas intel igentes FW y RV son act ivados 
al mismo tiempo el inversor no hará caso a ninguno de los dos mandatos y estará 
en paro. 
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- Selección de multivelocidades 

El inversor proporciona p~rámetros del almacenamiento para 16 
frecuencias diferentes (multivelocidades ).Estas velocidades son accesibles a 
través de programar las primeras terminales inteligentes de entrada: CF1 a CF4 . 
Aunque pueden ser cualquiera de las seis entradas, y en cualquier orden. Lo 
anterior se indica en la figura 2.10 

('F4 C F3 CF2 CF I 

Figura 2.10 Conexión de multivelocidades . 

Las posibles combinaciones que se pueden hacer con 4 de las 6 terminales 
de entrada se muestran en la tabla 2.8 

MULTI TERMINAL DEL CIRCUITO DE CONTROL 
VELOCIDADES CF1 CF2 CF3 CF4 
Velocidad O no no no no 
Velocidad 1 no no no si 
Velocidad 2 no no si no 
Velocidad 3 no no si si 
Velocidad 4 no si no no 
Velocidad 5 no si no si 
Velocidad 6 no si si no 
Velocidad 7 no si si si 
Velocidad 8 si no no no 
Velocidad 9 si no no si 
Velocidad 10 si no si no 
Velocidad 11 si no si si 
Velocidad 12 si si no no 
Velocidad 13 si si no si 
Velocidad 14 si si si no 
Velocidad 15 si si si si 

Tabla 2.8 Resumen de multlvelocldades 
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Cuando las terminales de control se conectan, el valor de la velocidad 
aparece indicado en el display del operador digital. 

Para fijar el valor de cada velocidad, basta con cerrar el contacto que marca 
cada una de las entradas y con el parámetro F01 programar el valor deseado . 

• 

- Selección de impulso (JOG) 

Cuando la terminal JG (impulso) se conecta a P24 es posible comandar el 
inversor en operación de impulsos. Esta operación es valida siempre y cuando la 
entrada de arranque hacia adelante o hacia atrás estén también conectados. La 
frecuencia máxima para esta operación es de 10Hz. 

JG FW 

Figura 2.11 Conexión del JOG (impulso) 

A manera de resumen para la selección del impulso, se muestra la tabla 2.9 

CODIGO SIMBOLO DE NOMBRE DE ESTADO 
LA TERMINAL LA FUNCION DESCRIPCION 

06 JG JOGGING ON Inversor en I 
arranque y con 
frecuencia de 
velocidad de 
jog. 

OFF Inversor en alto 

. , 
Tabla 2.9 Resumen de la actlvaclon del JG 
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- Segundo estado de aceleración y desaceleración (2CH) 

Cuando cualquiera de las seis entradas inteligentes es programada con la 
función 2CH y es conectada a P24, el equipo es capaz de acelerar y desacelerar 
con otros valores esto se debe a que los valores de inicio se programan en los 
parámetros básicos F02 y F03 (tiempos de aceleración y desaceleración 
respectivamente). Los segundos estados de aceleración y desaceleración se 
programan en los parámetros A92 para el segundo tiempo de aceleración y A93 
para el segundo tiempo de desaceleración así mismo esta función se habilita en el 
parámetro A94. Este segundo estado aparece en la figura 2.12 y en la tabla 2.10 
se muestra el resumen del mismo. 

Figura 2.12 Conexión del segundo estado de aceleración y desaceleración 

SIMBOLO NOMBRE DE LA ESTADO DESCRIPCION 
CODIGO DE LA FUNCION 

TERMINAL 
09 2CH SEGUNDO ESTADO ON Activado segundo 

DE ACELERACiÓN estado. 
y Desactivado segundo 
DESACELERACION. OFF estado y por lo tanto el 

equipo responderá a los 
primeros valores de 
aceleración y 
desaceleración. 

Tabla 2.10 Resumen del segundo estado de aceleraCión y desaceleraCión 
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- Paro libre del motor (FRS) 

Cuando se programa la opción inteligente FRS al inversor y se conecta a 
P24, el inversor deja de controlar al motor y este para por inercia del sistema o 
paro libre. Este tipo de comando es útil para aplicaciones de alta inercia y/o 
demasiada carga. Este tipo de paro se muestra en la figura 2.13 y se hace un 
resumen en la tabla 2.11 

Figura 2.13 Conexión del paro libre del motor 

CODIGO SIMBOLO DE NOMBRE DE ESTADO 
LA TERMINAL LA FUNCION DESCRIPCION 

11 FRS FREE RUN ON Esta función es 
STOP activada y por 

lo tanto el 
motor gira 
libremente. 

OFF El inversor 
opera 
normalmente y 
el motor 
obedece su 
tiempo de paro 
o 
desaceleración 

Tabla 2.11 Resumen del paro libre del motor 
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- Disparo extemo (ET) 

Cuando se programa el inversor para recibir disparo extemo y a su vez se 
conecta a P24, el inversor sale de servicio y el motor para con giro libre, 
apareciendo en el display la indicación E12. A un cuando esta terminal sea 
desconectada el estado del disparo no puede ser cancelado por lo tanto es 
necesario pulsar RESET para que el equipo vuelva a la normalidad. Lo anterior 
aparece en la figura 2.14 y en la tabla 2.12 se hace un resumen. 

Figura 2.14 Conexión del Disparo extemo 

CODIGO SIMBOLO DE NOMBRE DE ESTADO 
LA TERMINAL LA FUNCION DESCRIPCION 

12 EXT EXTERNAL ON Falla extema 
TRIP activada y en el 

display se 
I pondra E12. 

OFF No existe error 
y no hay falla 
extema. 

Tabla 2.12 Resumen de falla externa 

- Prevención de arranque al regresar la alimentación (USP) 

Básicamente la función de USP es utilizada para prevenir problemas de 
rearranque cuando la energía eléctrica se ausenta y el inversor se encuentra con 
el comando de arranque puesto, en el display aparecerá error E13. Para lograr 
esta prevención se haqe la conexión de la figura 2.15 
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Figura 2.15 Conexión de prevención de arranque 

Un resumen de la conexión para la prevención se hace en la tabla 2.13 

CODIGO SIMBOLO DE NOMBRE DE ESTADO 
LA TERMINAL LA FUNCION DESCRIPCION 

13 USP PREVENCION ON Inversor en 
DE ARRANQUE espera de falla 
AL REGRESAR eléctrica para 
LA protección de 
ALlMENTACION USP. 

OFF Inversor en 
operación 
normal y 
desactivación 
de falla por 
USP . 

. . 
Tabla 2.13 Resumen de la prevenclon de arranque al regreso de energla 

- Bloqueo de programación (SFT) 

Cuando la terminal SFT es habilitada, ningún dato a excepción de la 
frecuencia de salida puede ser modificado, este función básicamente es utilizada 
para evitar la reprogramación del inversor, la conexión de la terminal SFT aparece 
en la figura 2.16 y un resumen del mismo en la tabla 2.14 
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Figura2.16 Conexión del bloqueo de programación 

CODIGO SIMBOLO DE NOMBRE DE ESTADO 
LA TERMINAL LA FUNCION DESCRIPCION 

15 SFT Software Lock ON Mientras que el 
contacto entre 
las terminales 
SFT y P24 se 
encuentre 
cerrado, la 
función de 
bloqueo de soft 
se lleva acabo. 

OFF Los parámetros 
puede ser 
editados y 

I ¡:¡rabados .. 
Tabla 2.14 Resumen del candado de segundad para programaclon 

- Reset (RS) 

La función (RS) le ordena al inversor ejecutar la operación de reset , esto es 
conveniente, siempre y cuando este se encuentre en estado de falla , por. lo tanto 
canéela la alarma que aparece en el operador Si la terminal de reset RS 
permanece conectada por mas de 4 seg el display del operador remoto 
presentará la leyenda R-ERROR COMM (2) y en el operador principal dig ita l 
aparecen guiones. No obstante el inversor está en condiciones normales de 
funcionamiento. Para regresar el display a su estado normal se debe desconectar 
de P24 y presionar cualquier tecla del operador 
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.. 

A manera de ilustración, la función RS se muestra en la figura 2.17 y en la 
tabla 2.15 se hace un resumen de la misma. 

Figura 2.17 Conexión del reset en el equipo. 

CODIGO SIMBOLO DE NOMBRE DE ESTADO 
LA TERMINAL LA FUNCION DESCRIPCiÓN 

18 RS (Reset) ON Cuando el 
contacto que 
está entre la 
terminal RS y 
P24 se cierra 
se lleva a cabo 
la operación de 
reset. 

OFF No se aplica 
reset 

Tabla 2.15 Resumen de la forma del reseteo del eqUipo 

- Protección térmica (PTC) 

Cuando el valor de resistencia del termistor que se encuentra al interior de 
los motores es menor de 3 K ohm s +/- 10%, el inversor detiene su marcha y se 
indica una salida de servicio por E35. 

Esta función protege al motor contra sobre temperatura, el motor se debe 
conectar entre las terminales L y 5 (PTC) del inversor, como se muestra en la 
figura 2.18 
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Figura 2.18 Conexión del termistor 

En la tabla 2.16 se hace un resumen con los valores de esta protección. 

CODIGO SIMBOLO DE NOMBRE DE ESTADO DESCRIPCION 
LA TERMINAL LA FUNCION 

19 PTC PTC ANLG Cuando el termistor 
Protección es conectado entre 
térmica las terminales 5 y L 

, el inversor 
monitoreo la 
temperatura y 
cuando detecta un 
sobrecalentamiento 
anomial el inversor 
se va a falla. 

OPEN Al desconectar el 
termistor de la 
terminal 5 causa 
falla . 

. . 
Tabla 2.16 Resumen de protecclon termlca 

- Selección de entrada analógica de corriente/voltaje (AT) 

La terminal AT selecciona la entrada analógica de voltaje o de corriente 
como referencia externa de control frecuencia. Cuando el contacto entre las 
terminales AT y P24 es o cerrado, es posible recibir una señal analógica de 
corriente de 4 a 20 m A entre las terminales 01 Y L . Cuando estas terminales 
están abiertas el inversor estar programado para recibir una señal de O a 10 Vcd 
entre las terminales O y L. 
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La anterior conexión y el flujo de corriente aparece en la figura 2.19 ; 
mientras que en la tabla 2.17 se hace un resumen de la misma. 

4-20 mA Cuando A T = On 

0-10 V Cuando AT= Off 

Figura 2.19 Conexión de las entradas analógicas 

CODIGO SIMBOLO DE NOMBRE DE ESTADO 
LA TERMINAL LA FUNCION DESCRIPCiÓN 

16 AT Selección de ON La terminal 01 
entrada es habilitada 
analógica de para corriente 
corriente o (util izar la 
voltaje entrad L para 

el común) 
OFF La terminal O 

es habilitada 
para voltaje 
(utilizar la 
entrad L para 
el común) 

Tabla2.17 Resumen de la entrada analógica 
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Aceleración I desaceleración remota (UP/DWN) 

Se puede modificar la frecuencia de salida mediante las terminales UP y 
DWN en forma remota. Los tiempos de aceleración y desaceleración son los 
mismos que para la operación normal. 

Para la aceleración el contacto está en ON (cerrado) , el inversor se 
acelera. Cuando se pasa a OFF ('abierto) mantiene la velocidad a que llego. 
Para la desaceleración el contacto está en ON (cerrado) , el inversor baja la 
velocidad. Cuando se pasa a OFF (abierto) mantiene la velocidad a que llegó. 

La ' conexión DWN y UP con RV y FW, respectivamente para lograr la 
aceleración I desaceleracion ; aparece en la figura 2.20 

DWN UP RV FW 

Figura 2.20 Conexión de aceleración y desaceleración remota 

En la tabla 2.18 se muestra un resumen con la combinación de las 
conexiones de la figura 2.27 

CODIGO SIMBOLO DE NOMBRE DE ESTADO 
LA TERMINAL LA FUNCION DESCRIPCiÓN 

27 UP Función de ON Incrementa la 
subir frecuencia. 
frecuencia OFF Motor opera 

normal en la 
velocidad 
colocada 

28· DWN Función de ON Decrementa la 
bajar frecuencia. 
frecuencia OFF Motor opera 

normal en la 
velocidad 
colocada 

. . .. 
Tabla 2.18 Resumen de la aceleraclon y desaceleraclon remota 

59 



- Colocación de datos de un segundo motor (SET) 

Cuando se habilita la terminal SET es posible cargar un segundo juego de 
datos para otro motor y trabajar como si fuera otro inversor. Para pasar de la 
primera colocación de parámetros a los segundos parámetros el inversor debe de 
estar detenido. Mientras que la terminal SET este cerrado a P24, el equipo opera 
con los parámetros del segundo motor. Cuando la terminal se abre, el equipo 
regresa al primer estado de parámetros. La combinación de las conexiones para 
lograr la operación de un segundo motor, se muestra en la figura 2.21 yen la tabla 
2.19 se hace un resumen de las mismas. 

SET RV FW 

Figura 2.21 Conexión para ingreso de datos para un segundo motor 

CODIGO SIMBO LO DE NOMBRE DE ESTADO 
LA TERMINAL LA FUNCION DESCRIPCiÓN 

08 SET Segunda ON El inversor se 
colocación de encuentra listo 
parámetros para operar 
para un con los 
segundo motor parámetros del 

segundo motor. 
OFF El inversor 

opera con los 
primerás 
parámetros 
colocados 
(primer motor) 

Tabla 2.19 Resumen de operación para Ingreso de datos para un segundo motor 
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- Frenado por corriente directa (DB) 

Cuando se habilita la terminal DB se produce la operación de frenado por 
corriente directa, y esta se aplica básicamente cuando se requiere frenar con muy 
poco tiempo de frenado. La combinación de conexiones para lograr a este tipo de 
frenado, aparece en la figura 2.22 

Figura 2.22 Conexión del frenado por corriente directa 

En la tabla 2.20 aparece un resumen con las combinaciones de la terminal 
OB para lograr el frenado porcarriente directa . . 

CODIGO SfMBOLO DE NOMBRE DE ESTADO 
LA TERMINAL LA FUNCION DESCRIPCiÓN 

07 DB Señal externa ON Aplica la 
de frenado por inyección de 
inyección de frenado por DC 
DC durante la 

desaceleración. 
OFF No aplica 

inyección de 
frenado y frena 
por rampa 
común. 

Tabla 2.20 Resumen del frenado por corriente dIrecta 
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- Terminal de monitoreo analógico I digital (FM) 

Esta opción permite el monitoreo de la frecuencia o corriente de salida del 
Inversor mediante una señal proporcional, esta es usada principalmente cuando 
se necesita estar monitoreando el proceso. Se puede realizar de 3 maneras 
diferentes, las cuales son: 

1) Señal de monitoreo analógico de frecuencia. 
Se puede ajustar la salida a fin de determinar el ciclo de actividad del 

frecuenciometro, donde al alcanzar la escala máxima será la máxima frecuencia, 
lo anterior se muestra en la figura 2.23 

Figura 2.23 Señal de monitoreo analógico 

2) Señal de monitoreo digital de frecuencia. 
Presenta un tren de pulsos igual a la frecuencia de salida con un ciclo de 

actividad de aproximadamente un 50%. 

3) Señal de monitoreo de corriente 
El ciclo de actividad es proporcional 'al 200% de la corriente de salida del 

inversor. Las especificaciones de amperímetro son las mismas que para el 
frecuenciometro analógico que se usa para la primera opción. La conexión que se 
debe hacer para esta tercera opción aparece en la figura 2.24 

Salida analoglcaJdigital 

Figura 2.24 Salida de señal analógica I digital 
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- Alarmas (ALO,AL 1 ,AL2) 

Cuando se produce una salida de servicio, una señal de alarma aparece en 
la salida de las terminales ALO,AL 1 ,AL2, además se presentará en el display una 
indicación del tipo de falla ocurrido. Con el operador digital se puede seleccionar 
un contacto NA o NC, a través de la función C33. La conexión de dichas alarmas 
se muestra en la figura 2.25 

N.C . Como llega de fabrica N.A. Por c<mbio de programacién 
-- -

Er, r~n<!m'Qj ¡;n~j)ilG ll~ Ent~Wl.O~1 E1I CAV-> .u. ~r"""" 

~ ~ ~ ~" l, \ 

.... ~ - -

Figura 2.25 Conexiones de los contactos de alarma 

En resumen de las conexiones para las alarmas, se hace a través de la 
tabla 2.21 

Contacto Tensión Estado ALO-All ALO-Al2 Contacto Tensión Estado AlO-All AlO-Al2 
Inicial ON Normal Cenado Abierto Por ON Normal Abierto Cerrado 
comaNC 

ON Alarma Abierto Cerrado 
programa 

ON Alarma Cerrado Abierto 
NA 

OFF -- Abierto Cerrado OFF -- Abierto Cerrado 

Tabla 2.21 Configuraciones de los contactos de alarma 

- Preservación de una señal de alarma. 
Cuando una señal de alarma se produce, esta será almacenada en la 

memoria del inversor a un cuando la tensión de alimentación se corte. De esta 
forma la alarma puede ser confirmada al regresar la alimentación. A pesar de esto, 
la alarma es colocada cuando la alimentación se corta. Al regresar la misma .el 
inversor se encontrara en estado normal. 

Debido a que en operación normal el contacto está en ON, habrá que 
esperar un pequeño lapso de tiempo antes que éste se cierre. Por está razón es 
que se recomienda colocar un tiempo de demora de aproximadamente 2 seg. 
antes que el inversor rearranque automáticamente ante una salida de servicio. 
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2.5 Funciones de las terminales de salida 

- Señal de arribo de frecuencia (FA1/FA2) 

Cuando se selecciona FA1/FA2 como terminal de salida inteligente, al 
momento de llegar la frecuencia de salida deseada se puede obtener una señal 
con diferente información. A manera de resumen se presenta la tabla 2.22 con la 
diferentes opciones para tener la señal de arribo para las 2 frecuencias FA1 y FA2. 

CODIGO SIMBOLO DE NOMBRE DE ESTADO DESCRIPCION 
LA TERMINAL LA FUNCION 

01 . FA1 Señal de arribo ON Cuando la salida del 
de frecuencia 1 motor es colocada 

una frecuencia. 
OFF Cuando la salida del 

motor es apagada 
con una rampa de 
aceleración o 
desaceleración. 

02 FA2 Señal de arribo ON Cuando la salida del 
de frecuencia 2 motor es por encima 

de la frecuencia 
ajustada para el 
umbral aun con las 
rampas de 
aceleración y 
desaceleración. 

OFF Cuando el motor sale 
de servicio durante la 
aceleración o 
desaceleración antes 
del umbral será 
cerrado 

Tabla 2.22 Resumen de la señal de ambo de frecuenCia 
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- Señal de funcionamiento (RUN) 

Cuando se selecciona RUN como terminal de salida inteligente se puede 
lograr que un relevador conectado a este terminal se cierre, por lo tanto se da la 
orden de arrancar al motor. las 2 opciones que existen para programar al inversor 
aparecen en la tabla 2.23 

CODIGO SIMBOLO DE NOMBRE DE . ESTADO 
LA TERMINAL LA FUNCION DESCRIPCiÓN 

00 RUN Señal de ON Cuando el 
funcionamiento inversor esta 

en modo de 
arranque. 

OFF Cuando el 
inversor esta 
en modo de 

I paro. 
Tabla 2.23 Resumen de la señal de funcionamiento 

- Señal de sobrecarga (Ol) 

Cuando la corriente de salida del inversor es mayor a un valor previamente 
programado (en valores relativos a la corriente nominal del equipo), la terminal Ol 
habilita su salida. las 2 opciones que existen para programar al inversor aparecen 
en la tabla 2.24 

CODIGO SIMBOlO DE NOMBRE DE ESTADO DESCRIPCION 
LA TERMINAL LA FUNCION 

03 Ol Señal de ON Cuando la salida 
sobrecarga . de corriente es 

mayor que la del 
umbral para la 
señal de 
sobrecarga. 

OFF Cuando la salida 
de corriente es 
menor que la del 
umbral para la 
señal de 
sobrecarga 

-Tabla 2.24 Resumen de la senal de sobrecarga 
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- Sef'lal de desviación para un control (PID) 

Cuando la diferencia entre la sef'lal colocada y la realimentada es mayor 
que la dada en el PID, se avisa de este desvio en la terminal seleccionada. 
Existen 2 opciones para esta sef'lal de desviación, las cuales aparecen en la tabla 
2.25 

CODIGO SIMBOLO D~ NOMBRE DE ESTADO DESCRIPCION 
LA TERMINAL LA FUNCION 

04 PID Sef'lalde ON Cuando el error del 
desviación PID es mayor que 
para un control la colocada en el 
PID. umbral para la. 

desviación de la 
sef'lal. · 

OFF Cuando el error es 
menor que la 
colocada en el 
umbral para la 
desviación de la 
sef'lal. 

Tabla 2.25 Resumen de la sef'lal de desviaCión para un control (PID) 

- Terminal de alarma (AL) 

Cuando una alarma se presenta se puede asignar a la terminal de alarma 
una referencia que actúe dando esta información a un transistor de colector 
abierto que se encuentra dentro del inversor, los 2 estados de la terminal se 
muestran en la tabla 2.26 

CODIGO SIMBOLO DE NOMBRE DE ESTADO DESCRIPCION 
LA TERMINAL LA FUNCION 

05 AL Sef'lalde ON Cuando la sef'lal de 
alarma. alarma ha ocurrido 

y no ha sido 
limpiado. 

OFF Cuando la alarma 
ha ocurrido desde 
la ultima alarma 
limpiada. 

Tabla 2.26 Resumen de las ser"lales de las terminales de alarma 
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2.6 Funciones de protección 

El microprocesador que existe dentro del inversor detecta una variedad de 
fallas, siempre y cuando el inversor no cumpla con las especificaciones de 
programación o no cumpla especificaciones de operación, estas salidas de 
servicio se quedan grabadas en una memoria para poder determinar cuales son 
las causas de la falla con la ayuda de los códigos de falla o errores. 

La mayoría de las fallas ocurre cuando el motor está en marcha , sin 
embargo, también podría haber fallas cuando el inversor se encuentre en modo de 
paro. Cuando ·existen fallas consecutivas ·es necesario aclarar el porque de éstas, 
ya que muy probablemente -algún componente:electrónico pudiese estar dañado. 

Los inversores de la serie SJ100 -esta n -equipados con. funciones de 
protección .contra sobrecorriente, sobretensión y baja tensión. Si alguna de estas 
condiciones se da, el inversor sale de servicio, el motor para por giro libre y el 
equipo permanece en 'espera de su reseteo. . 

-A continuación se hará una breve descripción de los diferentes tipos de 
salidas de servicios o fallas. 

-Protección contra .sobrecorriente . Cuando secortocircuita la salida del 
inversor o el motor se bloquea se :preser.rté un incremento en la corriente que 
circula a través de los sensores de corriente, causando que el inversor salga de 
servicio. 

En el display se puede .presentar diferentes avisos, cada uno indicando la 
operación del inversor, por ejemplo si en el display aparece : E01 esto indica que 
el error se ¡presento .cuando existia una velocidad constante. El aviso E02 indica 
que la falla se presenta cuando el motor esta desacelerando. El aviso E03 indica 
que la falla se presenta cuando el motor esta acelerando. 

Protección por sobre carga. Si se produce una sobre carga en el motor, el 
nivel térmico electrónico que el inversor posee en su interior detecta y sale de 
servicio, por el error E05, así mismo este error se presenta cuando existe una 
sobre carga en una resistencia externa para la disipar una regeneración. 

Protección contra sobre voltaje. Esta protección actúa cuando el 
sobrevoltaje generado por el motor durante la fase de frenado regenerativo 
excede cierto valor, el error que nos presentara el display será EO? 
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Error de EEPROM. Esta protección actúa cuando la memoria tiene 
problemas por temperatura o ruido eléctrico excesivo, el error que nos presentara 
el display será E08. 

Protección contra bajo voltaje. Si el voltaje de entrada baja a más de un 
determinado valor el circuito de control no opera adecuadamente. Esto genera 
calentamiento en el motor y bajo torque. El inversor sale de servicio cuando el 
voltaje de VCD cae de un determinado nivel y el error expuesto en el display será 
E09. 

Error de sensor de corriente (ct). Se produce una salida de servicio si hay 
una fuente grande de ruido cercana al inversor o hay algún problema en los CT 
(sensores de corriente), el error expuesto en el display será E10. 

Error de CPU. Salida de servicio por mal funcionamiento del CPU de la 
ta~eta de control del inversor, el error expuesto en el display es E11 y E22. 

Disparo externo. Mediante una señal exterior dada por un contacto se 
puede salir de servicio el inversor acusando falla de algún equipo exterior al 
mismo, el error expuesto en el display es E12. 

Error de USP. Este problema se presenta cuando el inversor es 
alimentado, a su vez este se encuentra con el comando de arranque activo, el 
error expuesto en el display es E13. 

Protección contra puesta a tierra. El inversor cuenta con una función que 
detecta la puesta a tierra de una fase del motor. Esta diseñada para proteger el 
modulo de potencia del inversor, el error expuesto en el display es E14. 

Sobre voltaje a la entrada. Cuando el voltaje de entrada supera los valores 
especificados, y se encuentra presente durante mas de 100 seg. El inversor sale 
de servicio, por error E 15. 

Protección térmica. Cuando la temperatura en el módulo del inversor 
supera los valores especificados, un sensor térmico corta la salida del inversor y el 
error presentado en el display es E21 . 

Error de PTC. Cuando el valor de resistencia del termistor exterior o la del 
motor es muy grande la salida del inversor se corta, si es que dicha entrada se 
habilita y la salida de servicio será por error E35. 
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CAPITULO 3 PARAMETROS DE PROGRAMACION DEL 
INVERSOR SJ1 00 

3.1 Introducción 

El control de velocidad variable (inversor) utiliza la última tecnología en 
electrónica para conseguir el control correcto de un motor de corriente alterna, los 
beneficios son muchos dentro de los que destacan el ahorro de energía, 
rendimiento del proceso y mayor productividad. 

Existe una buena flexibilidad en el manejo de la programación del inversor 
para alguna aplicación de tal forma que esta se realice sin mucho problema. 

Una vez que se conocen parámetros de programación, se pueden ejecutar 
programaciones de diversos tipos. 

El uso del operador digital es fundamental para programar el equipo, así 
mismo este capítulo explicará el propósito de cada menú de parámetros, y sobre 
todo ubicar cada uno de ellos para decidir cuáles son importantes para su 
aplicación. 

Si se desea desarrollar una nueva aplicación para el inversor solamente 
será necesario cambiar algunos parámetros básicos, los cuales ayudan a 
optimizar el proceso de programación. 

Por lo anterior se puede tener un sistema confiable puesto a punto para 
lograr una mejor producción. 
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3.2 Diagrama a bloques de los parámetros de mohitoreo y 
programación . 

Se puede mostrar a manera de bloques la forma de introducirnos al 
monitoreo y programación del inversor. Así mismo, se puede observar la 
secuencia de cada uno de los parámetros. 

I 0.0 1--1 --+{·O1--~·1 d 01 ~@-+I d 02 ~@1 d 03 1 
FUNC 1 1. 

Equipo listo 
para 
programarse 

Al oprimir la tecla FUNC iniciamos J La tecla flecha 1 pennite el ~ 
el recorrido de parámetros cambio de parámetros ~I 

1 

Id06r-~d05r-~ 
Los primeros parámetros que se exhiben 
una vez que se entra a programación son 
de monitoreo designados con la letra "d" 

L-d_OS----'r-~ d 09 r-~ F 01 ~~ 
Una vez tenninados los parámetros de monitoreo 
designados con la letra "d" , inicia los parámetros 
básicos designados con la letra "F". 

@ 
1 

~b - r--@+-iA-r--@r1 
+ 1 1 

F04r-~ 
1 

@ 
1 

• 
Al tenninar los parámetros básicos designados con la letra 
"F" , inicia los menús A, B C y H. Finalmente podemos 
regresar a los parámetros de monitoreo "d" . 

c- .~@4d01 
1 1 

Figura 3.1 Diagrama a bloques de los parámetros de monitoreo y programación 
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3.3 Diagrama .a bloques ;para programación de -parámetros 
básicos 

Para realizar un cambio en la ,programación de las funciones básicas es 
necesario seguir los 'pasos descritos por el siguiente diagrama a bloques de la 
figura 3.2 donde se observa que se inicia y 'Se termina por el parámetro F01. 

Edición de parámetro 
f'01 'salida de frecuencia. 

~ 
TI Si se 'desea modificar el valor, basta 

tT\ ,con desplazarse con las teclas 1 o 2 
~Ide forma ascendente o de ' forma 

1 descendente. 

F 01 • Of--~.I i:5 .0~1~. O~.I F· 01 
FUNC STR 

r-------------------~ 

Una vez colocado en el parámetro 1ííiir"I¡ Finalmente para poder editar 
.que se desea editar es necesario ~J una valor de forma correcta , 
oprimir una sola vez la tecla ~ es necesario oprimir la tecla 
FUNC, para tener acceso al valor STR la cual grabara el dato 
deseado. en memoria. 

34.9 

Figura 3.2 Diagrama a bloques .para programación de parámetros básicos 
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3.4 Diagrama a bloques para programación de parámetros 
generales 

Para poder tener realizar un cambio en la programación de los parámetros 
generales es necesario seguir los pasos descritos por el siguiente diagrama a 
bloques: 

Edición del parámetro A 

Una vez que se encuentra el 
parámetro que se desea editar es 
necesario oprimir una sola vez la 
tecla FUNC, para tener acceso a 
los submenús .. 

Para poder desplazarse 
en los submenús del 
parámetro A es necesario 
utilizar la teclas de las 
flp.r.hlls 1 v , 

Si se desea cambiar el dato 
en memoria de algún 
submenú es necesario 
oprimir la tecla FUNC una 
vez mas y entrar al valor. 

@@ 
1 2 

Si se desea modificar el valor, basta 
con desplazarse con las teclas 1 o 2 
de forma ascendente o de forma 
descendente. 

Para poder grabara el dato final seleccionado, es 
necesario oprimir la tecla STR, finalmente la 
programación regresara al submenú al cual se le 
hizo el cambio. 

STR 

Figura 3.3 Diagrama a bloques de programación de parámetros generales 
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3.5 Parámetros de monitoreo 

Con la ayuda de los parámetros Ud" podemos monitorear algunas funciones 
básicas, tales como frecuencia y corriente; siendo estas muy necesarias para el 
monitoreo del sistema al cual se aplique el inversor, así mismo podemos observar 
el estado de la entradas inteligentes y comprobar que las señales que lleguen al 
inversor sean las adecuadas, lo anterior se muestra en la tabla 3.1 

Presentación en el Diaplay 

Orden del Nombre de la Tipo Configura- Edición en Rango a Colocar Valor 
Display Función. eión en el el Monlto- Inicial 

Diaplay reo 

Monitoreo de la Desde 0.5 Hz a 360 
1 frecuencia de Monitoreo d01 Hz Led ~Hz" 

salida. Encendido. 
Monitoreo de la Desde 0.01 a 999.9 

2 corriente de Monitoreo d02 A 
salida Led de "A" 

Encendido. 
Monitoreo del "F" Adelante 

3 sentido de giro. Monitoreo d03 "r" Reversa 

Datos Muestra del valor 
4 realimenta-dos Monitoreo d04 real i-mentado por 

del PID "A7S" . . 
Este display 
presenta la 

Condición de conexión de las 
las terminales Monitoreo dOS termina les 

5 inteligentes de inteligentes de 
entrada entrada iluminando 

los segmentos de 
cada digito 
Este display 
presenta la 

Condición de conexión de las 
6 las terminales Monitoreo d06 termina les 

inteligentes de inteligentes de 
salida entrada iluminando 

los segmentos de 
cada digito. 
Display del valor 

Monitoreo de la convertido de 
7 salida de Monitoreo d07 frecuencia de salida 

frecuencia grabado en "b86". 
escalada. Display = Frec. 

Salida "b86" 

Tabla 3.1 Monitoreo de funciones 
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También se pueden monitorear algunas fallas o errores que se presentaron 
durante la operación del sistema, 'estas se encuentran resumidas en la tabla 3.2 

Pre.entación en el Display 

Orden del Nombre de la Tipo 
-Configura- Edición en -Rango a Colocar Valor Display Función. 
ción en el el Monito- Inicial 
Display reo 

Este display 
Monitoreo de la Monitoreo dOS muestra el 
ultima falla o contenido de la 

S error asi como última salida de 
sus servicio. Tales como 
características. Frecuencia, 

Corriente, Voltaje en 
de. 

Monitoreo de Muestra las 2 
9 las dos ultimas Monitoreo d09 ultimas salidas de 

fallas. (Sin ~ervicio . 
caracterlsticas) 

Tabla 3.2 Monitoreo de fallas y errores 

3.6 Parámetros básicos 

Con estos parámetros se puede obtener la programaclon básica del 
inversor como es el caso de la frecuencia, rampa de aceleración, rampa de 
desaceleración y dirección del sentido de giro del motor; como se puede observar 
en la figura 3.4 y los valores para la frecuencia se obtienen en el parámetro F01 . 

~-.: 
I I 

I 
I 
I 

tiempo 

Figura 3.4 Grafica básica de programación de inversor 
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Así mismo con la siguiente tabla 3.3 podemos observar el rango de valores 
permitidos para su aplicación. 

Orden Nombre de la Tipo Parlllmelro Editable Rango de valores Valor 
del función del durante el inicial 
Display display. arranque 

0.5 a 360 Hz Resolución: +/-
1 Edición de la Valor F01 Posible 0.1 Hz. 0.0 Hz 

frecuencia de colocado 1) Operador digital 
s.alida. incorporado: En este caso la 

frecuencia de salida se 
coloca por medio del panel 
incorporado que trae el 
inversor .Para esto es 
necesario actuar sobre la 
función A01 y colocar 02. 
2) Multivelocidad: Se coloca 
de acuerdo a lo siguiente, 
conectar la terminal 
destinado a esa velocidad y 
con el panel colocar el valor 
deseado. 
3)Operación remota vla tira 
terminal : potenciómetro 
H,O,L, a la distancia as! 
como el del frente del panel ' 
referencias analógicas 
O-L Ol-L. 

2 Aceleración 1 Valor F02 Posible 0.1 a 3000 segundos 10 Seg 
colocado 

3 Aceleración Valor F202 Posible 0.1 a 3000 segundos 10 Seg 
(2da. colocado 
Colocación) 

4 Desaceleración Valor F03 Posible 0.1 a 3000 segundos 10 Seg 
1 colocado 

5 Desaceleración Valor F203 Posible 0.1 a 3000 segundos 10 Seg 
(2 da colocado 
Colocación) 

6 Sentido del giro Valor F04 No es Determina el sentido de giro 00 
de motor colocado poSible del motor.-

00 Gira adelante 
01 Gira atras 

Tabla 3.3 Parámetros básicos 

3.7 Parámetros generales 

Estos parámetros afectan la conducta más fundamental del inversor y los 
rendimientos al motor. La frecuencia colocada en el inversor determina la 
velocidad de motor. Se puede seleccionar dos fuentes diferentes para la 
velocidad del motor. Durante la aplicación a desarrollar se puede preferir usar el 
potenciómetro interno, o un valor de referencia de velocidad externo. 

75 



La frecuencia ,base y la1recuenciamáxima actúan recíprocamente según la 
figura 3.5 El funcionamiento del rendimiento del inversor se muestra en la figura 
3.6 y nos muestra el voltaje del -rendimiento máximo, donde la recta es el torque 
constante que ·nos indica la ·potencia constante suministrada al motoL 

v I A031 IA041 v 
100% 100% 

.1 
I 
I 
I 

o F reCt,Jencia FrecuenCia o FrecuenCia Base= 
Base Méxirna FrecuenCIa Máxima 

-F.igura 3.5 Frecueracia Base y -Figura 3.6 Grafica de Torque 
Frecuencia Máxima Constante 

Los posibles valores para la frecuencia en el parámetro A aparecen en la 
tabla 3.4 

Valor 
Orden del Nombre de la Tipo Parámetro Editable Rango de vaiores inicial 
Display Función del Display durante el 

arranque 
1 Determinación Editable A01 No es Método para la colocación de 01 

de la forma de posible frecuencia : 
comando de 00 Potenciómetro en el panel 
la frecuencia 01 Por terminales 

02 Por operador digital 
2 Determinación 'Editable A02 No es Método de arranque : 01 

de la forma de posible 01 Por terminales 
puesta en 02 Por operador digital 
marcha 

3 Colocación de Editable A03 No es 50 Hz frecuencia mlnima base I 60 Hz 
la frecuencia posible resolución 1 Hz. 
base. 

4 Colocación de ( A203) 
la frecuencia 
base. 
(2da 
Colocación) 

5 Colocación de Editable A04 No es Frecuencia base a 360 Hz I 60 Hz 
Frecuencia posible Resolución 1 Hz. 
Máxima 

6 (2da 
Colocación ) (A 204) 

Tabla3.4 Parámetros básicos del grupo extendido A 
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- Parámetros de entrada analógica 

El inversor tiene la capacidad para aceptar una entrada analógica extema 
que puede variar la frecuencia y por tal motivo la velocidad del motor. Entrada de 
voltaje (O -10V) y la entrada de (4-20mA) son disponibles en términos separados 
("O· y "01: respectivamente). Las entradas analógicas se escalan o se ajustan 
entre el desplazamiento del valor de la referencia analógica y el rendimiento de la 
frecuencia. En la figura 3.7 se observan los parámetros A 13 Y A 14 que 
seleccionan la porción o porcentaje activo del voltaje o corriente de la entrada 
analógica. Los parámetros A 11 Y A 12 seleccionan el inicio y el final de la salida de 
frecuencia previamente escalados con respecto a la salida del motor. Mientras que 
en la tabla 3.5 se hace un resumen con los mismos valores. 

Orden del 
Display 

7 

B 

9 

10 

A12 

• I 
I 
• I 

• • II"=~~----- - --.- - -~ _. 
OV J"i"i'il 

4mA ~ 

• I % Entrllda 

I A141 10V EeGaIa 
20mA 

Figura 3.7 Ajuste de las referen~ias analógicas 

Nombre de la Tipo Parámetro Editable durante Rango de valores Valor 
Función del el arranque inicial 

Display 
Frecuencia Editable A11 No es posible O 360 Hz I Resolución de 0.1 OHz 
extema de Hz. En esta función se coloca 
arranque la frecuencia de arranque 

cuando el inversor recibe OV 
o4mA 

Frecuencia Editable A12 No es posible O 360 Hz I Resolución de 0.1 OHz 
extema de Hz. En esta función se coloca 
finalización la frecuencia final cuando el 

inversor recibe 10V o 20mA 
Colocación Editable A13 No es posible O a 100%1 resolución 1%, 0% 
de la relación coloca la relación analógica 
de frecuencia de arranque respecto del 
extema de fondo de escala 10V o 20mA 
arranque 
Colocación Editable A14 No es posible O a 100%1 resolución 1 %, 100 % 
de la relación coloca la relación analógica 
de frecuencia de finalización respecto del 
extema de fondo de escala 10V o 20mA 
finalización 

Continua 
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11 Patrón Editable A15 No es posible Colocación de patrones de 01 
externo de arranque 
frecuencia de 00 F arranque 
arranque 01 F final 

12 Constante de Editable A16 No es posible 1 a 8. Es el promedio de 8 
tiempo de calculo del filtrado 8 es 8 
filtrado veces de lectura de entrada 

analógica 

Tabla 3.5 ~Iección de las entradas analógicas 

- Parámetros de selección multivelocidades 

El inversor SJ100 tiene la capacidad de guardar 16 frecuencias 
prestablecidas, también llamadas multivelocidades (A20 a A35). 

Las entradas son dé forma lógica-binaria, puestas en código, seleccionan la 
frecuencia en particular (velocidad). El inversor aplica la aceleración y 
desaceleración para poder intercambiar una u otra multivelocidad. 

El empuje es una velocidad más, determinada por una entrada 
inteligente limitada a 10 hz y tiene la siguientes tres opciones de paro. 

Orden Nombre de la Tipo Parámetro Editable Rango de valores Valor 
del Función del Display durante el inicial 
Display arranque 

13 Multivelocidades Editable A20 a A35 Posible 0.5 a 360 Hz I Resolución 0.1 O Hz 
Hz Se coloca desde A20 a A35. 

14 Colocación de la Editable A38 Posible 0.5 a 9.99 Hz I Resolución 0.01 1.0 Hz 
frecuencia de Hz. La frecuencia de "jogging" 
empuje permite la marcha a impulsos 

15 Modo de paro del Editable A39 Posible 00 Parada libre después de dar 00 
empuje sef'lal 

01 Desaceleración controlado 
por tiempo. 

02 Inyección por CC al para r 

Tabla 3.6 Selección de Multivelocidades y velocidad de empuje 

- Característica V/F 

Cuando la carga de motor tiene mucha inercia o fricción al inicio del proceso 
se puede necesitar aumentar la frecuencia baja (características del torque) 
empujando el voltaje sobre la proporción de V/F normal , mostrado en la figura 3.8 
el impulso se aplica del cero a 1/2 la frecuencia base, se puede colocar un 
porcentaje a punto en el parámetro A43. 
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v 

frecuencia 
~~~~~--~~--.!' 6.0Hz 30.0Hz f base '" 

- 60Hz 
IA43 = 10.0".4. 1 

. Figura 3.8 Grafica de ajuste del empuje (boost) 

El parámetro A44 selecciona el algoritmo del inversor para poder generar el 
rendimiento de frecuencia, mostrado en la figura 3.9 el inversor genera el . 
rendimiento de motor según el algoritmo de VlF o el mand6 de control vectorial. La 
curva de V/F se orienta hacia el torque constante o el del torque reducido, 
mostrado en la figura 3.10, en el control vectorial el inversor calcula un torque 
ideal, en base a ciertas características del motor, para mejorar su eficiencia con 
respecto al torque. 

El parámetro A45 modifica la ganancia de voltaje del inversor, mostrado en 
la figura 3.11 la ganancia puede ponerse de 20% a 100% Y debe ajustarse de 
acuerdo con las especificaciones de motor. En la tabla 3.7 se hace un resumen 
con los valores de dichos parámetros. 

Control 
Torque Constante 

Salida 

Voltaje 

1 00% ;:.;=,=-=-~ 

O ...... -=O;;;;....---~_ ....... -

I A44 " o2 1l..1:nlO ~1\dOrl;<1 

Figura 3.9 Selección de Control Figura 3.10 Grafica de los tipos de 
torque 
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Orden 
del 
Display 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

Nombre de la 
Función 

Ajuste de refuerzo 
o empuje. . 

Ajuste de refuerzo 
(2da Colocación) 

Ajuste manual de 
torque 

Ajuste manual de 
torque 
(2da Colocación ) 

Ajuste manual del 
Torque. 
(2da Colocación) 

Frecuencia de 
torque 

Frecuencia de 
torque 
(2da colocación) 

Características 
V/F 

Características 
V/F 
(2da colocación) 

Ajuste de la 
ganancia de 
tensión 

v 

20 .' 

---------------¡1 .. 
51 

frecuQnaa 

Figúra 3.11 Ganancia de voltaje 

Tipo Parámetro Editable Rango de valores 
del Display durante el 

arranque 
00 Ajuste manual del refuerzo 

Editable A41 No es de torque 
posible 01 Ajuste automático del 

refuerzo del torque 
Editable A241 No es 00 Ajuste manual del refuerzo 

posible de torque 
01 Ajuste automático del 

refuerzo del torque 
Editable A42 Posible Ajusta el valor de tensión a 

aplicar al motor a baja 
frecuencia para incrementar el 
torque en VlF . Verificar el 
calentamiento del motor . 

Editable A242 Posible Ajusta el valor de tensión a 
aplicar al motor a baja 
frecuencia para incrementar el 
torque en V/F Verificar el 

. calentamiento del motor 
Editable A43 Posible Coloca el punto en que será 

apl icado el mayor torque entre 
O y 50 % de la frecuencia base 

Editable A243 Posible Coloca el punto en que será 
aplicado el mayor torque entre 
O Y 50 % de la frecuencia base 

Editable A44 No es 00 Torque contante 
posible 01 Torque reducido 

02 SLV 
Editable A244 No es 00 Torque contante 

posible 01 Torque reducido 
02 SLV 

Editable A45 Posible Coloca la ganancia de tens ión 
en vlf. 

Tabla 3.7 Selección del control del motor (Torque) 
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- Frenado por CD 

El frenado por CD proporciona un poder adicional de frenado que ayuda a 
mantener nuestro el sin movimiento durante el frenado. Esta modalidad de frenar 
es particularmente útil cuando existe la necesidad de parar a un corto tiempo de 
desaceleración, como se muestra en la figura 3.12. 

Si se habilita el frenado por CD o también llamado frenado dinámico lo 
primero que se tiene que realizar es liberar el motor es decir, programar de forma 
que nuestro motor pare por inercia del sistema con un FRS programable y 
posteriormente habilitar el frenado dinámico para poder parar flecha del motor. La 
fuerza y duración de esta inyección son ajustables y sus valores son mostrados en 
la tabla 3.8. 

Al habilitar esta modalidad de frenado se recomienda que el motor contenga 
un termistor para evitar posibles problemas con el motor por sobre te'mperatura . 

+ 

01--+-+-.... --. 

Figura 3.12 Frenado por CD 

Orden Nombre de la Tipo Parámetro Editable Rango de valores Valor 
del Función del Display durante el inicial 
Display arranque 

25 Elección de la Editable A51 No es 00.- No frena por CD 00 
operación posible 01 .- Frena por CD 

26 Frecuencia a la Editable A52 No es 0.5 a 10.0 Hz I 0.5 
que frenará posible resolución 0.1 Hz 

27 Tiempo de espera Editable A53 No es 0.1 a 5.0 seg 0.0 
a aplicar freno por posible (resolución 0.1 seg) 
CD 

28 Tensión de CD Editable A54 No es O a 100 % I resolución 0.1 % O 
posible 

29 Tiempo de Editable A55 No es O a 60seg I resolución 0.1 seg 0.0 
frenado posible 

Tabla. 3.8 Parámetros de ajustes para el frenado por OC. 
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- Funciones relacionadas con la frecuencia 

Con los siguientes parámetros el inversor se puede configurar con valores 
limites inferiores y superiores, siempre y cuando el proceso lo necesite, es decir 
trabajar nuestro motor con limite inferior y limite superior de velocidad, como se 
muestra en la figura 3.13. Algunos motores o máquinas exhiben resonancias a una 
velocidad particular que puede ser evitada. El inversor tiene tres frecuencias del 
salto que se muestran en la figura 3.14. 

Salida de friC~náa Salida de frecoenda 

I A611 LirrÓ!& -- -- - -- ___ uu 

SupIIflO( 

Figura 3.13 Limite inferior y superior 
de frecuencia. 

Figura 3.14 Frecuencia de salto 

El resumen de estas funciones aparece en la tabla 3.9 

Orden Nombre de la Tipo Parámetro Editable Rango de valores Valor 
del Función del Display durante el inicial 
DiSj)laj' arranque 

30 Limite superior de Editable A61 No es 0.5 a360.0 Hz I 0.0 Hz 
frecuencia posible resolución 0.1 Hz 

0.0 se inhabilita 

Limite inferior de Editable A62 No es 0.5 a360.0 Hz I 0.0 Hz 
frecuencia posible resolución 0.1 Hz 

0.0 Hz inhabilita la colocación 

31 Frecuencia Editable A63,A65, No es 0.5 a360.0 Hz I 0.0 Hz 
de salto yA67 posible resolución 0.1 Hz 

O. O se inhabilita 
No permite la colocación de 
frecuencias a las que el 
conjunto motor máquina puede 
resonar. Se pueden elegir 
hasta tres valores distintos. 

32 Ancho de salto Editable A64,A66, No es 0.0 a 10.0 Hz I - 00 Hz 
yA68 posible resolución 0.1 Hz 

Permite seleccionar el ancho 
del salto para cada valor de 
frecuencia . 

Tabla 3.9 Parámetros para ajustes de limites y saltos de frecuencia 
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- Control proporcional ,integral y derivativo 

Cuando se habilita en el inversor el lazo de control proporcional ,integral y 
derivativo ,este es capaz de controlar una variable. Es decir, al colocar un valor 
de referencia llamado set point el inversor es capaz de calcular un valor de 
rendimiento ideal al final del proceso, con ayuda de una señal de referencia 
analógica, la cual varía respecto al set poit . La entrada analógica para el proceso 
se especifica si se desea ser de corriente o voltaje. Las ganancias proporcionales, 
íntegrales y derivativas son ajustables, lo anterior se muestra en la figura 3.15 y un 
resumen de las mismas aparece en la tabla 3.10 

Variable de Proceso (PVI ,.... ...... 

Figura 3.15 Diagrama a bloques del control proporcional, integral y derivativo 

Orden Nombre de la Tipo Parámetro Editable Rango de valores Valor 
del Funci6n del Display durante el inicial 
Display arranque 

33 Habitaci6n del Editable A71 No es 00.- PID inhabilitado 00 
control posible 01 .- PID habilitado 

34 Ganancia Editable A72 Posible 0.2 a 5.0/ resoluci6n 0.1 vez 1.0 
proporcional 

35 Ganancia Editable A73 Posible 0.0 a 150.0 seg / 1.0 
Integrativa resoluci6n 0.1 seg. 

36 Ganancia Editable A74 Posible 0.0 a 100.0 seg 0.0 
difefencial resoluci6n 0.1 seg. 

37 Escala de Editable A75 No es 0.01 a 99.99/ resoluci6n 0.1 1.0 
conversi6n del posible . Permite convertir el valor 
PID objetivo a realimentar 

38 Destino de la Editable A76 No es 00.- a los terminales 01 y L 00 
realimentaci6n posible 01 .- a los terminales O y L 

Tabla 3.10 Parámetros de ajuste para el control proporcional ,integral y derivativo 
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- Regulación de voltaje automático (AVR) 

La regulación de voltaje automático (AVR) es básicamente la regulación de 
entrada de voltaje al inversor. Estos parámetros pueden ser útiles si la línea de 
alimentación es irregular y se ajustan siempre y cuando existan demasiadas 
fluctuaciones de voltaje de línea, a continuación se describe la selección de estos 
parámetros por medio de la siguiente tabla 3.11 . 

Orden Nombre de la Tipo Parámetro Editable Rango de valores Valor 
del Función del Display durante inicial 
Display el 

arranQue 
00.- Disponible en todo el rango de 

operación 02 
39 Selección de la Editable A81 No es 01 .- No disponible en todo el rango . 

función AVR posible 02. - No disponible en aceleración 
Esta función mantiene constante. 
La salida del inversor a pesar de 
fluctuar la entrada 

40 Selección de la Editable A82 No es 200122012301240 para la clase 200. 220 
. tensión del motor posible 380/400/415/440/460 para la clase 230 

400. Adaptan la función del voltaje 400 
del motor. No obstante el Inversor 460 
no puede entregar un voltaje mayor 
a la de alimentación. 

Tabla 3.11 Parámetros de habilitamiento de la regulación de voltaje automático 
AVR 

- Segunda aceleración y funciones de desaceleración 

Con esta función el inversor ofrece segundos tiempos de aceleración y 
desaceleración. Esto da flexibilidad al sistema de frenar con otro tiempo de rampa 
y así evitar posible problemas mecánicos, el habilitamiento de esta función se 
observa en la figura 3.16. 

También se puede especificar el punto de transición de frecuencia , de 
una rampa de aceleración normal (F02) o desaceleración (F03) al segundo estado 
de aceleración (A92) o desaceleración (A93), figura 3.17. 

La aceleración y la desaceleración normal es lineal, sin embargo el inversor 
es capaz de mantener una Curva de aceleración no lineal reduciendo problemas 
de sobrecarga, lo .anterior se muestra en la figura 3.18. 
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IA94 : 01 I 

liempo 

2CH 1 
o~~------------~~ Entrada O t---' 

Figura 3.16 Habilitamiento del segundo 
estado de aceleración. 

Figura 3.17 Habilitamiento del punto 
de frecuencia de 
transición. 

frecuencia Curva de AcceI. I AS71 

FiIrlIrc* - - - - - - - - -~..,..---

Ú8mpo o '41 ... 
Parido de Aceleración 

Figura 3.18 Curva de aceleración no lineal 

En la tabla 3.12 se hace un resumen con las funciones de aceleración y 
desaceleración 

Orden Nombre de la Tipo Parémetro Editable Rango de valores Valor 
del Función del Display durante el inicial 
Display arranQue 

41 Segundo tiempo . Editable A92 Posible 0.1 a 999.9 seg. I resolución 0.1 
de aceleración seg. 1000 a 3000 seg. Resolución 15.0 

1 seg. La segunda aceleración se 
habilita por medio del terminal 
2CH 

42 Segundo tiempo Editable A292 Posible 0.1 a 999.9 seg. I resolución 0.1 15.0 
de aceleración seg. 1000 a 3000 seg. 
(2da colocación) Resolución 1 'eg. La segunda 

aceleración se habilita por medio 
del terminal 2CH 

43 Segundo tiempo Editable A93 Posible 0.1 a 999.9 seg. I resolución 0.1 15.0 
de desaceleración 'eg. 1000 a 3000 seg. 

Resolución 1 seg. La segunda 
aceleración se habilita por medio 
del terminal 2CH 

Continua 
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44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

Segundo tiempo Editable A293 Posible 0.1 a 999.9 seg. I resolución 0.1 
desaceleración seg. 1000 a 3000 seg. 
(2do colocación) Resolución 1 seg. La segunda 

aceleración se habilita por medio 
del terminal 2CH 

Selección del Editable A94 No es 00 segunda aceleración 
modo de posible desaceleración habilitada por 
aceleración y terminal 2CH. 
desaceleración 01 cambio de aceleración 1 a 

aceleración 2 al llegar a un valor 
determinado de frecuencia dado 
en A95 y cambio de desacelera-
ción 1 a desaceleración 2 a un 
valor determinado de frecuencia 
dado en A96. 

Selección del -Editable A294 No es 00 segunda aceleración 
modo de posible desaceleración habilitada por 
aceleración y terminal 2CH. 
desaceleradón 01 cambio de aceleración 1 a 
(2do seteo) aceleración 2 al llegar a un valor 

determinado de frecuencia dado 
en A95 y cambio de 
desaceleración 1 a 
desaceleración 2 a un valor 
determinado de frecuencia dado 
en A96. 

Cambio acc1 Editable A95 No es 0.0 a 360.0 Hz I resolución 0.1 
a acc2 posible Hz 

Cambio acc1 Editable A295 No es 0.0 a 360.0 Hz I resolución 0.1 
a acc2 posible Hz 
(2da colocación) 

Cambio dec1 Editable A96 No es 0.0 a 360.0 Hz I resolución 0.1 
a dec2 posible Hz. 

Cambio dec1 Editable A296 No es 0.0 a 360.0 Hz I resolución 0.1 
A dec2 posible Hz. 

(2da colocación) 

Colocación de los Editable A97 No es 00 Linea 
patrones de posible 01 Curva tipo S 
aceleración 
Colocación de los Editable A98 No es 00 Linea 
patrones de posible 01 Curva tipo S 
desaceleración 

Tabla 3.12 Parámetros de ajuste para los tiempos de aceleración y 
desaceleración 
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3.8 Parámetros finos de programación 

El grupo de funciones extendidas "B" ajustan parámetros finos que pueden 
ser útiles para poder controlar el motor y configuración del sistema. A 
continuación se hace una breve descripción de estas funciones : 

Modo reinicio o rearranque 

El modo de reinicio en el inversor se realiza cuando existe una falla en el 
inversor. 

El inversor se puede reiniciar en varias ocasiones cuando existan estas 
fallas en particular: 

• Sobre corriente, puede reiniciar hasta en 3 ocasiones. 
• Sobre voltaje, puede reiniciar hasta en 3 ocasiones. 
• Bajo voltaje, puede reiniciar hasta en 16 ocasiones. 

Cuando el inversor alcanza el número del máximo de reinicias (3 o 16), se 
puede tener una falla permanente y en tal caso existe la necesidad de resetear el 
equipo. 

Otros parámetros especifican el nivel de bajo de voltaje al cual puede operar 
un retraso de tiempo antes del reinicio. 

En este modo de reinicio se debe detener mucha precaución de no tener 
problemas externos, los cuales lleven a situaciones de riesgo tanto para las 
personas o para el sistema; lo anterior se muestra en la figura 3.19. 

Entrada de h 
Alimentacióo falla 

'---'---+-----;. 

Velocidad delr-~ __ 
motor 

Figura 3.19 Modo de reinicio 
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En la tabla 3.13 se muestra las opciones que existen para el reinicio . 

Orden Nombre de la Tipo Parámetro Editable Rango de valores Valor 
del Función del Display durante el inicial 
Display arranque 

OO.-Sale de servicio ante una 
1 Selección del Editable b01 No es falla 00 

modo de arranque posible 01 .- Rearranca a OHz luego de un 
tiempo ajustado. 
02.- Rearranca luego de igualar la 
frecuencia de giro y del t iempo 
ajustado. 
03.- iguala la frecuencia de giro , 
desacelera a velocidad cero y 
presenta el display con los datos 
de salida de servicio. 

2 Tiempo de Editable ' b02 No es 0.2 a 25 seg.l resolución 0.1 seg. 1.0 
verificación de posible Cuando se produce una caida de 
baja tensión voltaje a la entrada el inversor 

espera este tiempo para salir del 
servicio. 

3 Tiempo de espera Editable b03 No es a 100 seg.l resolución 0.1 seg. 1.0 
para rearrancar posible 

Tabla 3.13 Parámetros de reinicio 

- Protección de carga excesiva 

Este parámetro protege al inversor y al motor de exceso de 
temperatura (sobre corriente). Con el parámetro 813 se debe de seleccionar las 
características de torque, por ejemplo un motor puede llegar a sobrecalentarse si 
se corre a una velocidad baja y este efecto se puede reducir cambianpo las 
características de torque 

El torque desarrollado en un motor es directamente proporcional a la 
corriente en las bobinas, qué también es proporcional al calor generado 
(temperatura) . 

Por consiguiente, se debe colocar el umbral de la carga excesiva térmica 
en términos de corriente con el parámetro 812. 

El rango es de 50% a 120% de la corriente tasada para cada modelo de 
inversor. Si la corriente excede el nivel que se especifica , el inversor puede tener 
una falla por sobrecorriente (Error E5) , lo anterior se muestra en la figura 320; 
mientras que en la tabla 3.14 aparecen los posibles valores de los niveles 
térmicos. 
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TorQUQ 
100% 

I 
I 

80% TorQ!.J9 

60% I reducido 

~81 3" 00 I 
I 

-1 
Hz O 5 2 0 00 120 

Salida de frecuencia 

Figura 3.20 Porcentaje del torque 

Orden Nombre de la Tipo Parámetro Editable Rango de valores Valor 
del Función del Display durante el inicial 
Display arra[l<tue 

4 Nivel térmico Editable b12 No es El rango editable es de entre Rango 
posible 50% y 120% de la corriente en 

nominal. Rango: 0.5' I nomo A Amp. 
1.2 • I inversor Resolución 0.01 
Ams . . 

5 Nivel térmico Editable b212 No es El rango editable es de entre Rango 
(2da colocación) posible 50% y 120% de la corriente en 

nominal. Rango: 0.5' I nomo A Amp. 
1.2 ' I inversor Resolución 0.01 
Ams. 

6 Selección de la Editable b1 3 No es Se establece de acuerdo al t ipo 01 
caracterlstica posible de carga. 
térmica 00 SUB torque reducido. 

01 CRT torque constante 
Selección de la Editable b213 No es Se establece de acuerdo al t ipo 01 

7 caracterlstica posible de carga . 
térmica 00 SUB torque reducido. 
(2da colocación) 01 CRT torque constante 

Tabla 3.14 Parámetros del nivel térmico 

- Restricción de sobrecarga 

Cuando la corriente que se especifica en el inversor excede del ni~el , la 
característica de restricción de sobrecarga reduce la corriente del rendimiento 
como medida de protección. Esta característica no genera una alarma o falla. 
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Se puede programar al inversor para que tenga la restricción de sobrecarga 
solo en velocidad constante, de este modo no permitirá picos de corriente para la 
aceleración, o también se puede programar el umbral de restricción de sobrecarga 
para la aceleración y para la velocidad constante. 

Cuando el inversor detecta una carga excesiva, debe disminuir la velocidad 
del motor reduciendo la corriente. También se puede escoger la proporción de 
desaceleración en el inversor de tal manera que baje la corriente, lo anterior se 

. muestra en la figura 3.21 ; mientras que en la tabla 3.15 aparece un resumen con 
los posibles valores de la restricción. 

Figura 3.21 Grafica de restricción de sobrecarga 

Orden Nombre de la Tipo Parámetro Editable Rango de valores Valor 
del Función del Display durante el inicial 
Display arranque 

8 Selección del tipo Editable b21 No es 00.- No disponible 01 
posible 01 .- Disponible en aceleración 

02.- Disponible a velocidad 
constante 
En desaceleración restricción no 
disponible 

9 Nivel de Editable b22 No es Valores entre 50% y 150% de la --
restricción posible corriente nominal del Inversor. 

Resolución 1% 

10 Restricción de la Editable b23 No es 0.1 a 30.0 seg. I resolución 0.1 1.0 
velocidad al haber posible Seg. 
sobre carga 

Tabla 3.15 Parámetros de restricción de sobrecarga 
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- Bloqueo de seguridad para la programación 

La función del candado de seguridad de programación mantiene al inversor 
sin problemas de funcionalidad, ya que impide a personas ajenas hacer cambios 
en la programación. Se pueden cerrar todos los parámetros excepto el de 
colocación de frecuencia (F01), ya que con este podemos variar la frecuencia de 
nuestro motor para regular su velocidad. En la tabla 3.16 aparecen los posibles 
rangos de valores que puede tomar la función de bloqueo. 

Orden Nombre de la Tipo Parámetro Editable Rango de valores Valor 
del Función del Display durante el inicial 
Display arranque 

Esta función impide realizar 
cambios en programación para 
evitar modificar programas por 

No es personas no autorizadas a ello. 01 
11 Selección del Editable b31 posible 

modo de bloqueo 00.- Impide la modificación de 
parámetros. si · se conecta el 
terminal SFT con P24. 

01.- Impide la modificación· de 
parámetros excepto esta 
función y la colocación de 
velocidad. si se conecta el 
terminal SFT con P24. 

02.- No es posible el cambio 
de ningún parámetro excepto 
esta función. 

03.- No es posible el cambio de 
ningún parámetro excepto esta 
función y la colocación de 
frecuencia. 

Tabla 3.16 Parámetros de candado de seguridad 

- Parámetros complementarios 

Los parámetros adicionales incluyen factores de escalabilidad, modo de 
inicialización y frenado. A continuación se muestran algunos varores en sus 
parámetros, los cuales se pueden programar. 

Parámetro B83 para el ajuste de la frecuencia portadora.- La frecuencia 
interna de conmutación del inversor se llama también frecuencia portadora y es 
básicamente la forma con que el inversor conmuta los IGBT' S. 
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Cuando el frenando por OC se realiza, el inversor automáticamente 
sostiene la frecuencia portadora a un 1 kHz. Cuando el inversor está en modo de 
control vectorial , se debe de utilizar el parámetro 883 y seleccionar el valor de la 
frecuencia portadora mayor que 2.1 kHz para que el funcionamiento sea 
apropiado. 

Parámetros 884 y 885 para códigos de inicialización.- Estos parámetros 
permiten regresar al inversor a sus valores iniciales (de fabricante) . 

Parámetro 886 para la frecuencia escalable.- Con este parámetro podemos 
escalar la salida de frecuencia y colocar un factor con el cual se escalara la 
frecuencia; y esto permite monitorear otro tipo de valor como por ejemplo RPM, 
m/min, etc .... 

Parámetro 890.- Con este parámetro se coloca en por cierto el tiempo de 
frenado con ayuda de resistencias y evitar problemas de regeneración en sistemas 
donde se necesite frenar con poca rampa de desaceleración. 

A continuación se muestra en la tabla 3.17 a los .posibles rangos de valores 
de los parámetros complementarios. 

Orden Nombre de la Tipo Parámetro Editable Rango de valores Valor 
del Función del Display durante el inicial 
Display arranQue 

13 Ajuste de Editable b81 Posibll! O a 255 I resolución 1. 80 
Frecuencia Permite el ajuste del fondo de 
analógico escala 

14 Frecuencia de Editable b82 No es 0.5 a 9.9 Hz I resolución Hz 0.5 
arranque posible Ajusta la frecuencia de arranque 

del Inversor 
15 Frecuencia de Editable b83 No es 0.5 a 16.0 kHz I resolución 0.1 5 

portadora posible kHz. Para valores mayores a 12 
kHz, se reduce la corriente de 
salida. 

16 Iniciación de las Editable b84 No es 00.- Limpia las sal idas históricas 00 
salidas de servicio posible de servicio 

01 .- Iniciación de datos de 
fabrica . 

1 ) Seleccionar 00 o 01 
2) Apretar j untas las teclas 

FUNC y 
3) Luego apretar STOP 

manteniendo el 2). 
4) Esperar 2 seg. Con 2),el 

display titilará 
Luego de ponerse en 00 soltar las 
teclas. 

5) Fin de la operación. 

Continua 
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17 Iniciación de Editable b85 No es 00 Versión japonesa 02 
datos posible 01 Versión europea . 02 Versión de EE UU 

03 Versión exclusiva (No usar) 

18 Frecuencia Editable b86 No es 0.1 a 99.9/ resolución 0.1 1.0 
escalable posible El valor se visualiza en d07 

19 Validez de la tecla Editable b87 No es 00 Disponible en la condición 00 
STOP . posible terminal 

01 No disponible en la condición 
terminal 

20 Operación del Editable b88 No es 00 Rearranca desde O Hz 00 
FRS · posible 01 Rearranca igualando la 

velocidad a que estaba girando el 
motor 

21 Selección de Editable b89 Posible Selecciona los datos a monitorear 01 
parámetros por el operador digital 

a monitorear por 01 Frecuencia de salida (d01) 
operador digital 02 Corriente de salida (d02) 

03 Sentido de giro del motor (d03) 
04 Datos realimentados por PID 
(d04) 
05 Condición de terminales de 
entrada (d05) 
06 Condic6n de terminales de 
entrada (d05) 
07 factor de escala (d07) 

22 Relación de Editable b90 No es Esta función coloca la relación de 00 
utilización del posible utilización (en por ciento) de los 

frenado resistores de frenado 
regenerativo regenerativo para 100 segundos. 

23 Selección del Editable b91 No es 01 : DEC: desacelera y para 00 
modo de parada posible 02: FRS: parada libre 

24 Modo de empleo Editable b92 No es El ventilador puede o no estar 00 
del ventilador posible funcionando, de acuerdo al tipo 

de trabajo 
00: Funciona siempre 
01 : Funciona cuando el Inversor 
se encuentra arrancado. Cuando 
el inversor se encuentra parado 
también el ventilador para. 

Tabla 3.17 Parámetros complementarios 
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3.9 Parámetros para las entradas y salidas 

Las seis entradas inteligentes 1, 2, 3, 4, 5 Y 6 pueden configurarse para 
cualquiera de las 19 diferentes funciones mostradas en la tabla 3.18. 

OOFW {funcionamiento adelante) 
01 RV (funcionamiento atrás) 
02 CF1 multivelocidad) 
03 CF2 multivelocidad) 
04 CF3 multivelocidad) 
05CF4 . multivelocidad) 
06JG Empuje "jogging") 
092CH (2da.Aceleración ldesaceleración) 
11 FRS _(comando libre de motor) 
12 EXT disparo externo ) 
13USP (función USP) 
15 SFT (blOQue de programación) 
16AT (teoninal de entrada anaIógica 'de tensión I corriente) 
18 RS (reset) 
19 PTC (Protección por termisor) 
27 UP (Control remoto de aceleración) 
28DWN (Control remoto de desaceleración) 

Tabla 3.18 Funciones de las entradas inteligentes 

La tabla 3.19 muestra cómo configurar las 6 entradas inteligentes y con la 
ayuda de 'la tabla 3.18 donde se puede observar que el inversor tiene opciones 
predefinidas (valores iniciales) para las seis terminales, las cuales se pueden 
modificar para cualquier proceso. 

Orden Nombre de la Tipo Parámetro Editable Rango de valores Valor 
del Función del Display durante el inicial 
Display arranQue 

1 Colocación de la Editable C01 No es Códigos: Referirse a la tabla 3.18 00 
terminal 1 posible 

2 Colocación de la Editable C02 No es Códigos: Referirse a la tabla 3.18 01 
terminal 2 posible 

3 Colocación de la Editable C03 No es Códigos: Referirse a la tabla 3.18 16 
terminal 3 posible 

4 Colocación de la Editable C04 No es Códigos: Referi rse a la tabla 3.18 13 
terminal 4 posible 

Continua 
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5 Colocación de la Editable C05 No es Códigos: Referirse a la tabla 3.18 09 
terminal 5 posible 

6 Colocación de la Editable C06 No es Códigos: Referirse a la tabla 3.18 18 
terminal 6 posible 

Tabla 3.19 Entradas Inteligentes 

En la tabla 3.20 aparecen los posibles rangos de valores que pueden tomar 
cada una de las 6 entradas, los cuales son 00 y 01 . 

Orden Nombre de la Tipo Parámetro Editable Rango de valores Valor 
del Función del durante el inicial 
Display Display arranque 

7 Terminal 1 Editable C11 No es posible 00.- normal abierto (NA) 00 
01 .- normal cerrado (NC) 

8 Terminal 2 Editable C12 No es posible 00.- normal abierto (NA) 00 
01 .- normal cerrado (NC) 

9 Terminal 3 Editable C13 No es posible 00.- normal abierto (NA) 00 
01 .- normal cerrado (NC) 

10 Terminal 4 Editable C14 No es posible 00.- normal abierto (NA) 01 
01 .- normal cerrado (NC) 

11 Terminal 5 Editable C15 No es posible 00.- normal abierto (NA) 00 
01 .- normal cerrado (NC) 

12 Terminal 6 Editable C16 No es posible 00.- normal abierto (NA) 00 
01 . - norma I cerrado (NC) 

Tabla 3.20 Estado de la entrada inteligentes 

Cada una de las 6 terminales inteligentes puede asignarse cualquiera de las 
opciones de la tabla 3.19. Cuando se programa uno de los códigos mostrados la 
entrada asume el papel de la función de ese código. El término de las funciones 
tienen un símbolo o abreviación el cual etiqueta la función. Por ejemplo la terminal 
de arranque hacia delante [FWD). La etiqueta física en el conector de la tira 
terminal simplemente se enumeran con los siguientes números 1, 2 , 3, 4, 5 o 6. 

Los parámetros de la C11 a la C16 determinan el estado activo de la 
entrada lógica (normalmente abierto o normalmente cerrado). 

95 



- Funciones de las terminales de salida 

El inversor proporciona la configuración para las salidas analógicas que se 
muestran en la tabla 3.21 y de igual forma en la tabla 3.22 se muestra el estado 
de las salidas (normalmente abierto o normalmente cerrado). 

Orden Nombre de la Tipo Parámetro Editable Rango de valores Valor 
del Función del durante el inicial 
Display Display arranque 

13 Terminal 11 Editable C21 No es Códigos: 01 
posible OO.-RUN (serial funcionamiento) 

01 .- FA1 (arribo a frecuencia 
colocada) 

02.- FA2 (arribo a frecuencia y 
más de su valor) 

03.- al (Serial de sobre carga) 
04.- OD (serial de realimentación 

de PID) 
05.- AL (serial de alarma) 

14 Terminal 12 Editable C22 No es Códigos: 00 
posible OO.-RUN (serial funcionamiento) 

01 . - FA 1 (arribo a frecuencia 
colocada ) 

02.- FA2 (arribo a frecuencia y 
más de su valor) 

03.- al (Serial de sobre carga ) 
04.- OD (serial de realimentación 

de PID) 
05.- Al (serial de alarma) 

Tabla 3.21 Parametros de las funCiones de las terminales de salida 

Orden 
del Nombre de la Tipo Parámetro Editable Rango de valores Valor 
Display Función del durante el inicial 

Display arranque 
15 Terminal FM Editable C23 No es 00.- A-F (monitoreo analógico de 00 

posible frecuencia) 
01 .- A (monitoreo analógico de 

corriente) 
02.- D-F (monitoreo digital de 

frecuencia J . 
16 Colocación de la Editable C24 No es Colocación de la función de la 05 

terminal AL posible terminal Al 
(Señal de Alarma ) Códigos: 

OO.-RUN (seria l funcionamiento) 
01.- FA1 (arribo a frecuencia 

colocada ) 
02.- FA2 (arribo a frecuencia y 

más de su va lor) 
03.- al (Serial de sobre carga) 
04.- OD (serial de rea limentación 

de PID) 
05.- Al (señal de alarma ) 

Cont inua 
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17 Terminal 11 Editable C31 No es 00.- normal abierto 00 
I posible 01 .- normal cerrado . 

18 Terminal 12 Editable C32 No es 00.- normal abierto 00 
I posible 01 . - normal cerrado 

19 Terminal AL Editable C33 No es 00.- normal abierto 01 
I posible 01.- normal cerrado 

Tabla 3.22 Estados de las terminales de salida 

- Parámetros para las salidas 

El nivel de sobrecarga se ajusta con el parámetro (C41), donde el rango es 
de 0% a 200% de la corriente nominal del inversor. Esta función es para generar 
una advertencia y no causar alarma en el inversor, lo anterior se muestra en la 
figura 3.22 

senal de 

~eca~lt ==:.....~==::::. 
tiempo 

Figura 3.22 Señal de sobrecarga 

La señal de arribo de frecuencia se indica cuando el inversor ha alcanzado 
la frecuencia designada. Se puede ajustar el arribo de frecuencia a la aceleración 
y a la desaceleración por medio de los parámetros C42 y C43,como se muestra en 
la figura 3.23 

--·1C431 

~~~It==== ............... ~=====-
tiempo 

Figura 3.23 Señal de arribo de frecuencia 
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El error del proceso del lazo control proporcional, integral y diferencial es la 
magnitud (valor absoluto) y es la diferencia entre el set point (valor deseado) y 
el valor del proceso (valor real) . La señal de desviación indica cuando la 
magnitud del error ha excedido la magnitud definida, lo anterior se observa en la 
figura 3.24 

EfI'OI'P1ol

1 

~~=__ 4.:-::Jiii ~ 
Señal de lb' I 

Desviaci6f1 ~ ! 
1 

O t=....-======tiempo 

Figura 3.24 Señal de desviación del control PIO 

En la tabla 3.23 podemos observar el rango de valores que se pueden usar 
para programar los parámetros de las funciones de salida. 

Orden Nombre de la Tipo Parámetro Editable Rango de valores Valor 
del Función del Display durante el inicial 
Display arranQue 

20 Nivel de sobre Editable C41 No es posible Entre 0% y 200% de la 1 nom 
carga corriente nominal del Inversor 

Resolución; 0.01 A 

21 Arribo a Editable C42 No es posible 0.0 a 360 Hz 0.0 
frecuencia en 
aceleración 

22 Arribo a Editable C43 No es posible 0.0 a 360.0 Hz 0.0 
frecuencia en 
desaceleración 

23 Nivel de Editable C44 No es posible Coloca el nivel permitido de 3.0 
desviación desviación del PID. 

0.0 a 100% I resolución 0.1% 
1.0 

Tabla 3.23 Parámetros relaCionados con las funCiones de salida 
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- Ajuste de parámetros para las entradas 

En la tabla 3.24 se muestran los rangos de valores que se pueden usar 
para programar los ajustes en los parámetros de entrada. 

Orden Nombre de la Tipo Paré metro Editable Rango de valores Valor 
del Función del durante el inicial 
Display Display arranque 

24 Ajuste de la Editable C81 No es Ajusta la relación entre el 
entrada posible comando extemo·de frecuencia y 

analógica de la frecuencia de salida del 
tensión Inversor 

O (voltaje) (Comando por voltaje O-L) 

25 Ajuste de la Editable C82 No es Ajusta la relación entre el 
entrada pOSible comando extemo de frecuencia y 

analógica de la frecuencia de salida del 
tensión Inversor 

01 (Comando por corriente Ol-L) 
26 Selección del Editable C91 Sólo usado por Fábrica 00 

modo Debung NO CAMBIAR ESTE VALOR 

27 Monitoreo de C92 Sólo usado por Fábrica 0000 
direcciones NO CAMBIAR ESTE VALOR 

28 Monitoreo de C93 Sólo usado por Fábrica 
datos NO CAMBIAR ESTE VALOR 

29 Colocación de C94 Sólo usado por Fábrica d01 
direcciones NO CAMBIAR ESTE VALOR 

30 Colocación de C95 Sólo usado por Fábrica 
datos NO CAMBIAR ESTE VALOR 

Tabla 3.24 Parámetros adicionales para ajustes de las entradas analógicas 

3.10 Parámetros del motor 

Los parámetros del grupo "H" configuran el inversor para las características 
del motor. Se puede colocar manualmente datos del motor como lo son: capacidad 
del motor y el numero de polos (H03 y H04). Los parámetros restantes se 
relacionan con el control vectorial (SLV). Además se pueden colocar datos 
adicionales del motor para poder mejorar su rendimiento, así mismo el inversor es 
capaz de realizar una inspección del motor (auto-tuning) para que pueda leer 
estos datos. 
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En la tabla 3.25 se hace un resumen con estos parámetros del motor. 

Parámetro del Nombre de la Función Inicialización 
Display (Versión USA) 

H01 Habilitación de la auto inspección de datos del motor ( Auto-tuning) 00 

H02 Selección de datos del motor 00 

H202 Selección de datos del motor (segundo motor) 00 

H03 - Capacidad del motor en KW Depende de 
cada Inversor 

H203 Capacidad del segundo motor en KW Depende de 
cada Inversor 

H04 Número de polos del motor 4 

H204 Número de polos del segundo motor 4 

H05 Constante Kp del motor 20 

H205 Constante Kp del segundo motor 20 

H06 Constante de estabilización 100 

H206 Constante de estabilización del segundo motor 100 

H20 Constante R1 del motor Valor de fábrica 

H220 Constante R1 del segundo motor Valor de fábrica 
. 

H21 Constante R2 del motor Valor de fábrica 

H221 Constante R2 del segundo motor Valor de fábrica 

H22 Constante L del motor Valor de fábrica 

H222 Constante L del segundo motor Valor de fábrica 

H23 Constante lo del motor Valor de fábrica 

H223 Constante lo del segundó motor Valor de fábrica 

H24 Constante J del motor Valor de fábrica 

H224 Constante J del segundo motor Valor de fábrica 

H30 Constante R1 del motor (Datos de la auto inspección ) Valor de fábrica 

H230 Constante R1 del segundo motor (Datos de la auto inspección ) Valor de fábrica 

H31 Constante R2 del motor (Datos de la auto inspección ) Valor de fábrica 

H231 Constante R2 del segundo motor (Datos de la auto inspección) Valor de fábrica 

Continua 
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H32 Constante L del motor (Datos de la auto inspección) Valor de fábrica 

H232 Constante L del motor segundo motor (Datos de la auto inspección) Valor de fábrica 

H33 Constante lo del motor (Datos de la auto inspección) Valor de fábrica 

H233 Constante lo del segundo motor (Datos de la auto inspección) Valor de fábrica 

H34 Constante J del motor Valor de fábrica 

H234 Constante J del segundo motor (Datos de la auto inspección) Valor de fábrica 

Tabla 3.25 Parámetros de ajuste del motor 
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CAPITULO 4 CONTROL DEL MOTOR DE CORRIENTE 
ALTERNA 

4.1 Precauciones 

4.1.1 Instalación 

El inversor debe ser instalado, ajustado y mantenido por personal técnico 
eléctrico calificado, familiarizado con el mismo y con los riesgos que implica su 
manejo. De no observarse esta precaución podría incurrirse en errores que 
redundarían en daño para las personas. 

El usuario es responsable por el empleo del equipo en máquinas y 
dispositivos no provistos por el fabricante, al igual que se hagan operar a 
frecuencias superiores a la nominal establecida por los fabricantes de los motores 
que se estén empleando. AlglM'laS fallas podrían resultar perjudiciales para los 
mecanismos asociados e inclusive para el personal. 

Se recomienda la instalación de interruptores termomagnéticos a la entrada 
del inversor capaces de soportar altas frecuencias y elevados valores de .corriente 
a fin de evitar innecesarias salidas de servicio del equipo. La protección contra 
puesta a tierra con que el equipo cuenta no es para proteger a las personas. 

Existe el riesgo de una descarga eléctrica cuando no se desconecta el 
equipo antes de cualquier intervención en el mismo. 

Se debe de conectar un protector térmico con el fin de proteger al motor 
contra sobre cargas y sobre temperaturas. 

Existe el peligro de descarga eléctrica mientras no se haya apagado 
totalmente elled indicador de energía. 

Tanto las máquinas rotativas como aquellas que están conectadas a 
fuentes de energía eléctrica son peligrosas, por lo que se recomienda seguir todas 
las indicaciones de cada caso a fin de evitar daño a las personas. 

La instalación, ajuste y mantenimiento deberá ser realizados sólo por 
personal calificado. Desconectar la alimentación antes de realizar cualquier trabajo 
en el equipo es recomendable para evitar posibles daños. 
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Este equipo produce corrientes altamente inductivas, por lo que se debe ser 
conectado a tierra en forma permanente a través de dos cables independientes. 

4.1.2 VERIFICACION DE LOS MOTORES Y MONTAJE DE EQUIPO 

Se recomienda hacer las siguientes verificaciones: 

a) Los motores deben ser conectados a tierra. Dicha toma de tierra debe 
ser menor a 0.1 ohms. 

b) Algunos motores deben ser empleados teniendo en cuenta el rango 
apropiado. 

c) Ya que los motores presentan partes en movimiento, dichas partes deben 
ser adecuadamente protegidas para evitar daños. 

d) Las conexiones de alarma pueden mantener tensiones peligrosas y 
mantenerlas presentes aún cuando el inversor se haya desconectado. Si se quita 
la cubierta protectora por mantenimiento o inspección, confirmar que dichas 
alime,ntaciones hayan sido desconectadas. 

e) Terminales como los de alimentación al equipo, conexión de motor, etc., 
deben quedar inaccesibles al finalizar la instalación. 

f) Los cables de conexión al exterior deben tener una buena selección 
mecánica de soporte, preferiblemente colocar en líneas de potencia zapatas 
denominadas de ojillo o de espada. 

g) El inversor debe de estar instalado en forma vertical con el fin de 
asegurarse una correcta circulación de aire para una mejor ventilación, 

h) Es muy importante que el equipo esté separado de la base o de otros 
componentes, Si algún material extraño se introdujera dentro del equipo podría 
causar daños o mal funcionamiento. 
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Area limpia 
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( I=¿) 
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mfnimo 
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Figura 4.1 Montaje de equipo 

-
Flujo de a irg 

-

i) Tal como se observa en la figura 4.1 , el inversor debe mostrarse en 
forma vertical. No montar la unidad en el piso u horizontalmente. De acuerdo a la 
figura, el montaje debe hacerse sobre una superficie no inflamable. 

j) Verificar que durante las conexiones o cualquier otro trabajo que se 
realice en el inversor no queden restos de cables u otros elementos dentro de él. 
Se recomienda realizar una revisión de la zona de ventilación antes de operar la 
unidad. 

k) Una elevada temperatura dentro del ambiente en el cual opera el inversor 
acorta significativamente su vida. 

1) Si existe una unidad generadora de calor cerca del equipo se recomienda 
aislarla lo mejor posible. Siel inversor instalado dentro de un gabinete, asegurarse 
de mantener las dimensiones de ventilación estipuladas. 
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4.2 Conexión del inversor 

Antes de instalar y realizar las conexiones de potencia y control para poner en 
marcha el equipo es necesario seguir los siguientes puntos. 

• Usar solo el cable de cobre apto para 60f7S8 C o equivalente. 

• Asegurarse de conectar la unidad a tierra. De otra forma hay peligro de 
descarga eléctrica 

• Asegurarse que la alimentación está inhabilitada antes de realizar las 
conexiones. 

• Realizar las conexiones después de fijar el inversor. 

• Asegurarse que el voltaje de alimentación se encuentra dentro de los 
valores s!guientes: 

Monofásicos / Trifásicos 
Trifásico 
Trifásico 

220 a 240 V 50/60 Hz (Hasta 2.2 Kw) 
200 a 240 V 50/60 Hz (Hasta 2.2 Kw) 
380 a 460 V 50/60 Hz 

• Asegurarse de no conectar voltaje monofásico a un equipo trifásico. De otra 
forma se dañará el equipo. 

• Asegurarse de no conectar la alimentación de entrada a la salida U, V, W; 
si no a las entradas L 1,L2,L3 tal como se expone en la siguiente figura 4.2. 

ENTRADA 

!Ll , (L2, (U ; 
R s' T 

Entrada de alimentación 

SALDA 

\TI, !TZ , (1'3 , 
U \' W 

Figura 4.2 Conexión de la alimentación L 1,L2 Y L3 
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Los inversores monofásicos se pueden diferenciar por los trifásicos con la 
siguiente nomenclatura que aparece en la tira terminal de potencia L 1 Y N: 

- Línea monofásica : 220 a 240 V 50/60 Hz 

Los inversores trifásicos se pueden diferenciar por los monofásicos con la 
siguiente nomenclatura que aparece en la tira terminal de potencia L 1, L2 Y L3 

- Línea trifásica 200 a 240 V 50/60 Hz 

- Línea trifásica 380 a 460 V 50/60 Hz 

• Ajustar los tornillos con herramienta adecuada para evitar prob lemas de 
falso contactos. 

• Si se desea conectar varios motores a un mismo inversor es necesario 
colocar un relevo térmico de protector para cada uno. 

[ .:-, r .. -'::':: ... :, l-"-; 

,.\ l"' II ~ r 1;: (.:( : · ) 

Figura 4.3 Conexiones de línea de alimentación. motor y tierra física 
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• Si se desea conmutar la alimentación del motor entre el inversor y 
la fuente normal, se aconseja realizar un bloqueo por medio de 
contactores o bien realizar un cambio que realizan Mg1 y Mg2 como se 
muestra en la figura 4.4. 

Mg1 

AlmnaciOn II R (1..1) (T1) U 
:::.:--o o--\-It,f--'O 1::r--e~ s (L2) ~ (12) V 

T (L3) ti3) 

Figura 4.4 Alimentación del equipo por inversor y por línea directa 

• Cuando el · cable entre el inversor y el motor es de más de 10m y se 
instala un protector térmico, éste podría fallar por lo que se recomienda 
la instalación de un reactor de corriente alterna entre la unidad y ei motor. 

• Asegurarse que se ha hecho la conexión a tierra. Cada unidad debe 
tener su ·conexión independiente. Se recomienda evitar el uso de 
cables comunes de conexión a tierra (figura 4.5) 

CORRECTO 

InversorA @ 

Figura 4.5 Conexiones a tierra de varios equipos 
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• .Asegurarse .de ¡Instalar un diodo -en paralelo con la bobina del 
-relévador con el fin 'de absorber .Ias ..descargas generadas por la bobina. 
·Si así no se hiciera, estas :sobre '1ensiones podrían dañar la salida de 
señal. 

• Utilizar un cable .coaxial.para las señales de control como se muestra en la 
figura 4.6. 

Conectar a la tenninal FG (tierra del inve~or) 

'Figura 4.6 Cable blindado para las señales de control 

• Separar -adecuadamente el cableado principal del control y potencia. 
Si eventualmente 'se -debieran 'cruzar, lo deben hacer a 90 grados (figura 
4.7) 

linea de palencia 

~ (R, S . T, U. V. w. Ó l1 , l2.l3. TI . T2. T3) 

/ AA"" R""o 

'----------, 

....- Señales de control 

"'f---+' (FM . CM1. PlC . P24 . FW . 8 . 7. 6 . 5. 4 . 3. 2. 1. 
H. O Oi. l . CM2. 12, 11, AlO. AL 1. AL2) 

Separación minirna de 10 cm o más . 

Figura 4.7 Separación entre líneas de potencia y control 

• No corto circuitar los terminales P24 y L, H, 01, 0 , FM. Esto dañará la 
fuente de control. 
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• ,No cortocircuitar los terminales H y L ya que podría dañarse la fuente 
de control. 

4.2.1 FORMAS NO APTAS DE CONEXION 

Cuando se produce una falta instantánea de potencia y si así se ha 
programado al inversor, una vez que se restituye la alimentación, el equipo re 
arranca automáticamente. Si existe la posibilidad que esto ocasione daño a 
personas o instalaciones, -se recomienda la colocación de un contactar 
~Iectromagnético a la entrada del equipo, el que no deberá cerrarse en forma 
automática al restablecerse la alimentación (figura 4.8) 

· Ol\'.Of:: 

~ I Mgo (l1 ) (L2)13¡....l _----.:IT-,1l!,T
V
2l. ~WT~) 

Alimenta~r"'IO ~ R . S . T U 

FW 
In'tersor 

L __ J---'lDe aQui se debe parar y arfanc:lf el equipo 

-Figura 4.8 No detener la operación del motor mediante el empleo de 
contactares ni. a la entrada ni a la salida del inversor 

Cuando se desea hacer una corrección en el valor del factor de potencia, 
no es conveniente el uso de capacitares (figura 4.9) 

1---- Supreso: 

,---, (L1 X L2X L3) 
AllrTlentaaoo 0'--" R. S T. I 
~~--~ ~~~~~ ~effiOC ~~~~-----~ 

Figura 4.9 No instalar capacitares para corrección de factor de potencia ni 
supresores de picos entres el inversor y el motor 
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4.2.2 PROTECCiÓN CONTRA INTERFERENCIAS 

El Inversor emplea dispositivos de conmutación, por ejemplo transistores 
de alta velocidad de conmutación como son los de compuerta abierta. Debido a 
esto, instrumentos de medición que se encuentran cerca del inversor puede sufrir 
alteraciones en sus lecturas. 

A fin de evitar este efecto, se recomienda la instalación de estos 
instrumentos lejos del inversor. También resulta muy efectivo cubrir estos 
instrumentos con una estructura metálica puesta a tierra. 

El agregar un filtro tipo EMI a la entrada del inversor reduce notablemente el 
ruido introducido en la línea por un equipo. Esto también reduce el ruido 
electromagnético que la línea pueda introducir en los instrumentos. 

4.2.3 EFECTOS DE LAS lÍNEAS DE ALIMENTACiÓN 

Cuando existan características como las que se muestran a continuación, 
en la línea de alimentación, se recomienda la instalación de un reactor de 
corriente altema entre la fuente de alimentación y el inversor. Para poder proteger 
el equipo contra picos de corriente que en algunos casos pueden terminar con la 
vida del inversor. 

a) Cuando el factor de desbalance de la línea de alimentación sea igualo mayor 
al 3%. 

b) Cuando la capacidad de la fuente de alimentación sea 10 veces mayor que la 
capacidad del inversor (o la capacidad de la fuente sea 500 KVA o más). 

c) Cuando se presenten cambios abruptos de voltaje en la línea, provocados por 

- Varios inversores conectados a una línea a corta distancia. 

- Capacitares de corrección de factor de potencia conectándose y 
desconectándose. 

En los casos a, b, c, se recomienda la instalación de un reactor de corriente 
alterna que tenga una caída de tensión del orden del 3 % de la alimentación del 
lado de la fuente. 
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4.2.4 OPTIMIZACiÓN DE LA OPERACiÓN 

. 'Para una mejor operación del inversor se recomienda tomar en consideración 
los siguientes datos: 

1. Voltaje de alimentación del SJ 100 

1) Fluctuación de la tensión +/- 10% o menos 
2) Desbalance de tensión +/- 3% o menos 
3) Variación de frecuencia +/- 4% o menos 

2. Instalación 

1) Emplear los filtros diseñados para el inversor SJ 100 

3. Cableado 

1) Si el motor esta a más de 50 metros del Inversor, se debe emplear 
un cable coaxial. 

2) Para satisfacer los requerimientos de compatibilidad 
electromagnética, la frecuencia de portadora debe estar por debajo 
de los 5 kHz. 

3) Separar el cableado principal del auxiliar. 

4. Condiciones ambientales 

Si se va a emplear un filtro, tener en cuenta las siguientes condiciones: 

1) Temperatura ambiente: 
2) Humedad: 
3). Vibraciones: 
4) Altitud: 
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-10 a40 grados centígrados 
20 a 90 % RH ( sin condensación) 
5.9 m/s2 (0.6G) 10 a 55 Hz 

hasta 1000 metros sobre el nivel del 
mar. Montaje interior, libre de gases 
corrosivos o polvo. 
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4.3 Puesta en marcha del control 

4.3.1 Verificaciones 

Antes de poner en marcha el equipo de control es necesario verificar los 
siguientes puntos: 

• Conectar la alimentación sólo después de haber colocado la cubierta 
protectora. Mientras el equipo este energizado no retirar dicha cubierta. 

• No operar los tomillos de las tiras terminales de potencia con las manos 
húmedas, si el equipo se encuentra energizado. 

• No tocar las terminales de conexión del motor del inversor a un cuando el 
equipo se encuentre sin operar pero energizado. 

• Si se selecciono el modo de re arranque automático luego de producirse 
una salida de servicio ,se debe tener cuidado de no aproximarse al motor 
ya que cuando la energía regrese el motor puede volver a arrancar. 

• Tanto las altas como las bajas velocidades de operación, son fácilmente 
programables en el inversor. Asegurarse que tanto el motor como la 
máquina accionada pueden trabajar en esos rangos de velocidad. 

• Si un motor va a ser operado arriba de los SO/60 Hz asegurarse con el 
fabricante de la máquina si la operación es posible. 

• Una vez que el inversor opera a el motor con carga es necesario verificar 
los siguientes puntos antes y durante el funcionamiento: 

1. - Dirección correcta del sentido de giro del motor . 
3.- Monitorear problemas de aceleración o desaceleración del motor. 
4.- Monitorear que las r.p.m: ' son correctas. 
5.- Monitorear si existe alguna vibración a normal entre el motor y la carga. 
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Una vez que se observan los puntos anteriores y se encuentran dentro de 
las especificaciones se procede a realizar un ensayo de la puesta en marcha. 
Como se expuso anteriormente, el equipo puede operar de dos formas vía 
operador digital del panel frontal o vía tira terminal. 

El primer caso es el que se utiliza y tiene la siguiente secuencia : 

• Alimentar el inversor y verificar que el loo de power en el operador digital 
esta encendido. . 

• Programar la función A02 determinación de la forma de colocación de la 
puesta en marcha a 02 por operador digital. 

• Programar la función A01 determinación de la colocación de la frecuencia 
en 00 por potenciómetro en el panel. 

• Verificar queelled del potenciómetro se haya encendido. 

• Colocar la rampas de aceleración y desaceleración parámetros F02 y F03 
correspondientemente, dependiendo las necesidades del sistema. 

• Oprimir la tecla de RUN para poner en marcha el inversor. 

• Controlar la frecuencia de salida en el parámetro F01 y monitorearlo en el 
parámetro d01 . 

• Oprimir la tecla STOP/RESET para detener el inversor. 

Una vez terminado este ensayo de puesta en marcha es necesario verificar lo 
siguiente: 

• Sentido de giro del motor correcto. 

• Rampas de aceleración y desaceleración correctas. 

Una vez verificado estos puntos es necesario volver a poner en marcha el 
equipo y por medio del parámetro de monitoreo d02 verificar la corriente que toma 
el motor a plena carga y observar que se encuentren dentro de las corrientes 
nominales del inversor y del motor. Si esta prueba se encuentra dentro los rangos 
podemos poner en marcha el equipo y el sistema. 
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4.3.2 TIPOS DE CARGA 

La aplicación del inversor a una máquina mecánica (por ejemplo un motor) 
puede ser un poco complicado para ello existe la necesidad de conocer la 
aplicación y sus características como son: velocidad, torque, caballos de fuerza, 
estas características deben encontrarse dentro de los valores de fabricante de la 
maquina. 

Las características de torque se pueden clasificar en tres categorías, las 
cuales son: 

- T orque constante 

- Torque variable 

- Caballos de fuerza (H.P) Constantes . . 

TORQUE CONSTANTE 

Es el tipo de carga mas frecuente , el torque demandado por la carga es 
constante en todo el rango de velocidad, la carga requiere la misma cantidad de 
torque a bajas y altas velocidades los H.P. incrementan y decrementan en 
proporción directa a la velocidad (figura 4.10) 
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Figura 4.10 Grafica de Torque Constante 
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TORQUE VARIABLE 

La carga requiere de mucho menos torque a bajas velocidades que a altas 
velocidades. Los H.P. varían aproximadamente como el cubo de la velocidad yel 
torque varía aproximadamente como el cuadrado de la velocidad (figura 4.11 ) 
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Figura 4.11 Grafica de Torque Variable 

CABALLOS DE FUERZA (H.P) CONSTANTES 

En este tipo de carga, los H.P. demandados por la carga son constantes del 
rango de velocidad la carga requiere alto torque a bajas velocidades (figura 4.12) 
Puesto de otra forma, la velocidad y el torque son inversamente proporcionales 
uno del otro. 

Porcentaje de H.P. y Torque 

100 HP 

80~ 60 
, Torque 

40 

20 

o 
100 200 

Porcentaje de velocidad 

Figura 4.12 Grafica H. P Constante 
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En la siguiente tabla 4.1 se expone los diferentes tipos de aplicaciones y el 
tipo de carga que es recomendable. 

TIPO DE CARGA APLICACIONES 
Torque Variable Ventiladores, Bombas Centrífugas. 

Torque Constante Trasportadores, Extruder, Bombas de 
desplazamiento positivo, Bobinadoras, 
Control de ejes. 

H.P. Constante Tomos, Mezcladoras, Desembobinadoras, 
Bancos de prueba, Estampadoras. 

Tabla 4.1 Torques para diferentes aplicaciones 
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4.4 Como son afectados ,los motores por los inversores 

Hasta la 'tecnología más avanzada tiene sus desventajas, Los primeros 
inversores provocaban elevaciones ,altas de temperatura en el motor al grado de 
que podían 'provocar que se ,quemara, Con la nueva tecnología basándose en 
transistores y ,software de ,programación se logro atenuar esto, pero se 
introdujeron !Ill.tros ,tipos de astrés ,al sistema de aislamiento del motor, Es tiempo 
ahora de diseñar 'motores específicamente para operar con '8stos nuevos tipos de 
controles, 

Los inversores actuales se basan -en la modulación PWM ,(Modulación por 
Ancho de Pulso) y transistores conocidos como IGBT (Transistor Bipolar de Base 
Aislada) con los cuales se pueden lograr muy altas frecuencias de conmutación de 
salida, El problema se presenta porque -esta 'rápida conmutación de frecuencia 
provoca picos De voltaje los cuales podrían llegar a causar corto circuitos y fallo 
prematuro del motor. Otros problemas que se pueden presentar son incremento 
en el ruido del motor y desgaste de los valeros, 

4.4.1 PROBLEMAS TIPICOS 

Así ,como existen ,grandes ventajas al utilizar los Inversores, existen también 
algunos problemas que a continuación se explican: 

1,- Conmutación de alta frecuencia, 

La modulación por ancho de pulso pretende simular una onda sinusoidal al 
efectuar muchos disparos de pulsos de voltaje en una sucesión muy rápida, Para 
minimizar el ruido, la frecuencia puede algunas veces elevarse hasta veinte mil 
pulsos por segundo (figura 4,13) 
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Figura 4.13 Interpretación final de una onda senoidal 

2.- Tiempo de elevación corto. 

Para lograr una modulación de frecuencia más alta cada pulso debe ser de 
corta duración y la salida del inversor puede llegar a ir de O a 650 volts CD en una 
millonésima de segundo. Esto puede llegar a provocar un conflicto eléctrico muy 
serio en el sistema de aislamiento del motor (figura 4.14) 

v 

v 
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Figura 4.14 Alta frecuencia de conmutaCión 
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3.- Picos transitorios de voltaje. 

Los picos transitorios de voltaje son parte de la onda modulada de la 
modulación por ancho de pulso (PWM) que se aplica al devanado del motor. Cada 
pulso comienza con un pico de sobrevoltaje cercano al doble del voltaje CD del 
bus y después se atenúa hasta alcanzar el voltaje del bus. Esto puede causar 
agujeros en el aislamiento del motor entre vueltas o entre fases (figura 4.15) 

Figura 4.15 Transitorios de voltaje 

4.- Onda de voltaje reflejada. 

También conocida como onda suspendida o oscilación de voltaje. Parte de 
la salida del inversor es reflejada por el motor hacia el inversor si la distancia y la 
frecuencia de conmutación son las adecuadas, se formara una onda suspendida. 
El voltaje del pulso del inversor y de la onda reflejada se suman, incrementando el 
voltaje del motor. Cuando la distancia es larga una salida de 40 volts RMS puede 
llegar a exceder los 2000 volts en las terminales del motor (figura 4.16) 

, 
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Figura 4.16 Onda de voltaje reflejada 

5.- Calentamiento adicional. 

Básicamente, cualquier porción de la forma de onda que no es parte dé la 
onda sinusoidal .se convierte en calor en los -embobinados. Esto es mas 
prevaleciente en los inversores -antiguos, pero todavía puede -5obrecalentar o 
calentar algunos motores aún en inversores -:a base de modulación por ancho de 
pulso (figura 4.17) . 

v 

Figura 4.17 Calentamiento adicional 

6.- Corriente en los valeros. 

Las altas frecuencias de conmutación y los picos transitorios pueden llegar 
a inducirse en el rotor y originar un potencia de voltaje entre el rotor y el estator. 
Este voltaje es disipado por arqueos entre los rodamientos del rotor. Este arqueo 
continuo puede provocar desgaste prematuro. 
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4.4.2 SOLUCIONES SUGERIDAS 

- Longitud de los cables 

Para una buena instalación se deberá mantener el motor y el inversor lo 
más cerca posible. El efecto de onda reflejada generalmente deja de ser un 
problema si la distancia es menor de 5 metros. Sin embargo cuando la distancia 
se hace mayor, el voltaje en las terminales del motor se eleva. Este voltaje puede 
llegar a ser mayor al que soporta el aislamiento del motor. 

- Reactores de línea filtros 

En algunas aplicaciones se requiere que el motor y el control se encuentren 
separados por una distancia grande. En algunas plantas los motores se 
encuentran instalados en lugares en donde no seria adecuado instalar el control. 
Las bandas trasportadoras usualmente utilizan un inversor para controlar varios 
motores instalados a lo largo. En este caso la distancia de la banda trasportadora 
dicta la separación entre el motor y el control. Estas largas distancias pueden 
causar problemas en los motores debido a la rápida conmutación de los 
transistores de potencia. 

Los Transistores Bipolares de Compuerta Aislada (IGBT'S) son los 
elementos de potencia más comunes utilizados por los fabricantes de inversores 
debido a su capacidad de conmutación rápida además de que permiten una 
perdida de potencia baja y una frecuencia de conmutación por el rango audible. La 
ultima generación de Transistores IGBT S pueden alcanzar unos tiempos de 
conmutación de 100 a 200 nanosegundos. Cuando se usa un control de 480 volts 
con un voltaje de CD de bus de 650 volts la razón de cambio de voltaje con 
respecto al tiempo puede exceder los 7500 volts por microsegundo. Estos picosa 
de voltaje pueden causar que el aislamiento del devanado del motor sobre pase 
sus limitas causando una falla. 

La forma de onda reflejada de voltaje esta función del tiempo de la 
conmutación y de la longitud del cable del motor al control. El cable actúa como 
una línea de trasmisión con impedancia desbalanceada en cada extremo. 
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Este desbalanceo provoca que los picos de voltaje de la onda de frecuencia 
PWM sea reflejada de regreso en la dirección en la cual vino. Cuando estos picos 
se suman causan una oscilación de voltaje. En sistemas de 440 volts es común 
encontrar picos de voltaje de 1200 a 1500 volts y aun mayores en las terminales 
del motor. Con inversores de mayor voltaje de 575 a 600 se pueden presentar 
niveles de voltaje mayores. 

- Reactores de Línea 

Estos dispositivos añaden inductancia a la línea entre el motor y el inversor 
Esto puede ayudar- a atenuar los picos de voltaje y reducir el conflicto eléctrico en 
el aislamiento del motor. Los reactores se especifiCan normalmente por · su 
impedancia, sin embargo HitaChi los clasifica según la capacidad de potencia en 
HP 's para que pueden ser mas fácilmente adecuados. Los reactores de línea 
tiene la ventaja de limitar tanto las elevaciones de voltaje y de corriente, esto 
ofrece una protección adicional al inversor en caso de un corto circuito al permitir 
al inversor tener un tiempo en el que se apague, los reactores de línea deberán 
ser instalados cerca de uno o varios motores. 

- Filtros pasa bajos 

Estos filtros tienen la propiedad de añadir una combinación de inductancia, 
capacitancia y resistencia entre las conexiones del inversor y motor. Este tipo de 
filtros se recomiendan en instalaciones de muy grandes distancias (15 metros 
hasta varios cientos de metros) parta controlar las ondas de voltaje reflejadas. En 
la mayoría de los casos estos filtros deberán ser sintonizados a la frecuencia 
natural del cable de conexión. 

- Reducción de potencia. 

Todos los inversores generan mayor calor en un motor que la onda 
sinusoidal pura. Esto fue particularmente cierto con la antigua generación de 
inversores de 6 pasos, donde colocar un motor de mayor potencia era necesario 
para una practica común. 
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Con inversores que usan modulación por ancho de pulso (PWM), el 
calentamiento es menor, lo que permite colocar el motor adecuado la mayoría de 
las veces, sin embargo, algunos motores no deben hacerse funcionar a carga 
completa con un inversor aún a 60 Hz. Se debe tener precaución si el motor esta 
clasificado para un elevación de temperatura clase F o tiene un factor de servicio 
clase 1.0. 

De ser necesario se debe utilizar motores de mayor potencia o existe la 
necesidad de reducir la potencia. Si el motor va a ser operado por un inversor es 
importante asegurarse que el aislamiento de su embobinado sea clase F o H, pero 
que solo vaya a presentar elevaciones de temperatura de clase B en carga 
completa. Si la temperatura donde se encuentra es alta o esta a mas 1000 mts 
sobre el nivel del mar se debe asegurar reducir la potencia de los motores. 

- Conexión a tierra de la flecha 

El voltaje que un inversor induce de un motor puede reducir la vida de sus 
valeros en un 80% o más debido a los arcos de voltaje entre los elementos 
rodantes del balero. Si se aíslan los valeros, el voltaje en el rotor puede buscar 
salida a través de la carga y provocar otros daños. 

- Ruido contra frecuencié! de conmutación. 

Los motores que son manejados por inversor, producen mayor ruido audible 
que los motores que son conectados al voltaje de línea directamente. -

Para disminuir esto los inversores manejan frecuencia de conmutación por 
arriba del rango humano de audición. Esto desafortunadamente contribuye a un 
rápido deterioro en el aislamiento del motor. La frecuencia optima de conmutación 
deberá ser la mínima. Esta deberá estar entre los 2 a 5 khz. La frecuencia por 
arriba de los 8 a 10Khz deberán ser evitadas, si esto no es posible, se debe 
utilizar rectores de línea, filtros pasa bajos. 
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-4.4.3 SELECCiÓN DE EQUIPO 

La forma ideal para una cofliScta selección de equipos, es conocer lo más 
posible el campo de la aplicación, a continuación se mencionan algunos de ellos: 

• Tipo de carga a moverse 

- Par variable.- Ventiladores, :bombas, centrífugas y sopladores. 
- Par .constante.- Bandas trasportadoras, mezcladoras, compresores. 
- Potencia constante.-Maquinas, herramientas, centrifugadoras, 

pulverizadores. 

• Rangos de frecuencia que se requieren 

Frecuencia básica 0-60 Hz. 
Frecuencia Extendida mayor a 60 Hz. 

• Distancia existente entre el motor y el control 

Corta (menor aS mts) 
Media ( entre 5 y 60 mts) 
Larga (mas de 60 mts) 

• Tipo de ambiente existente 

Limpio, fresco, seco y libre de polvo. 

Estos campos serán críticos para le selección del motor, el inversor, los 
cables, accesorios y dispositivos de protección correctos y contribuirá para una 
instalación que durara por muchos años. 
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4.5 Selección del motor correcto 

En el mercado industrial se ofrecen deferentes tipos de motores, 
seleccionar el correcto es cuestión de escoger el motor con las características 
ideales para cubrir las necesidades de la aplicación. 

4.5.1 MOTORES DE PROPÓSITO GENERAL ABIERTOS A PRUEBA DE 
GOTEO 

Estos motores deben ser usados con precaución. Las aplicaciones ideales 
para ellos son manejo de aire y bombas. Estas aplicaciones producan reducción 
de carga , corriente y calor cuando se reduce la velocidad. Por eso se usan 
inversores en estas aplicaciones porque se ahorra energfa (figura 4.18) 

Figura 4.18 Motor de propósito general 

4.5.2 MOTORES SÚPER EFICIENTES 

Son la mejor elección para la mayoría de las aplicaciones de par constante 
en ambientes estándar con velocidades bajas y altas. Estos motores funcionan a 
baja temperatura y pueden tolerar los incrementos de temperatura. Sus 
embobinados tienen aislamiento clase F, pero están diseFlados solo para soportar 
elevaciones de temperatura clase B con carga completa y voltaje a plena línea 
(figura 4.19) 
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Figura 4.19 Motor de súper alta eficiencia 

4.5.3 MOTORES PARA INVERSORES 

Estos motores sirven para las aplicaciones de mayor demanda. La 
ventilación forzada por medio de un ventilador externo amplia el rango de 
velocidades en las que pueden funcionar al disipar el calor a un a muy bajas 
velocidades. Estos motores fueron diseñados para uso con inversores y poseen 
las mejores cualidades para trabajo industrial : embobinados y laminaciones súper 
eficientes, alambre magneto resistente a picos transitorios de voltaje, protecciones 
térmicas, ventilación forzada, balanceo de p'recisión y carcaza de hierro fundido. 
Estos motores son la mejor selección para rangos amplios de velocidad , 
aplicaciones de potencia constante, temperaturas altas y altitudes altas (figura 
4.20) 

Figura 4.20 Motor para uso con inversor 
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4.5.4 MOTORES DE PROPÓSITO DEFINIDO 

Los motores lavables para uso con inversores se han diseñados para 
cumplir las leyes de sanidad requeridas para el procesamiento de alimentos. Estos 
motores combinan las características de un motor para inversor con un motor 
totalmente cerrado no ventilado lavable que posee toas las protecciones contra 
corrosión y un acabado sanitario a prueba de formación de hongos y bacterias 
(figura 4.21) 

Figura 4.21 Motor de propósito definido 
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4.6 Secuencia de programación del inversor para el control de un 
ventilador industrial 

A continuación se realiza una secuencia de programación con los 
parámetros del inversor SJ1 00 para la puesta en marcha de un ventilador trifásico 
utilizado básicamente en industrias. 

La aplicación de un ventilador surge de la necesidad de ventilar los 
espacios que son altamente críticos por el tipo de maquinaria que se encuentra 
operando. 

De tal forma consideremos un ventilador con las siguientes características y 
que se muestran en la figura 4.22 

Datos de placa de motor del ventilador 

Motor: 5 HP 
Numero de polos: 4 polos 
RP.M: 1800 rpm 
Voltaje de alimentación: 220 Vca 
Corriente: 17 amperes 

Figura 4.22 Ventilador trifásico de uso industrial 
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Ahora consideremos que la operación del ventilador será por medio del 
inversor; donde el arranque-paro así como el manejo de la frecuencia se realizara 
a través del operador digital del panel frontal del mismo. 

Recordemos que los botones del operador digital del panel frontal sirven 
para programar el inversor así como poner en marcha el mismo, esto se observa 
en la figura 4.23 

LID di Equipo fnIrgIUdo 

---1 .... _ L.ED'. ele UftIdIdes 
KIÑIMpem 

LED 1St Hlltllltlmierlto 
dtI PoItncioMttto 

PGtentiometro 

Figura 4.23 Elementos del operador digital 

Antes de iniciar la secuencia de programación es necesario realizar las 
conexiones que a continuación se muestran en la figura 4.24 y 4.25 

1) Se debe realizar la conexión del inversor al motor del ventilador previa 
inspección de cableado ( figura 4.24). 

SJ100 

i.. T1 T2 TI 

INVERSOR 
5 HP 
220 VCA 

MOTOR OEL VENTILAOOR 
6 HP 
NUMERO OE POLOS : "' 
R . P .M .: 1S00 RPM 
220 VCA 
17 Atu1PERES DUeTO DIST"IBUIDOP\ oe .... "'E 

iI 

//\'\ /J\\. 

Figura 4.24 Conexión al motor del ventilador 
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2) Conectar el cableado de alimentación previa conexión de fusibles de línea así 
como la de un interruptor, el cual permitirá el paso de voltaje para energizar el 
inversor; se debe realizar previa inspección de cableado antes de encender el 
inversor, como se muestra en la figura 4.25 

3Ji 
~ 220 \/CA ~ --. 
~ ~ ~ 

FUSIBLES DE 

I LINEA PAAA30 AMPERES 

I }}} INTERRUPTOR DE 
ALIMENTACION A 35 AMPERES 

I 

l · L1 L2 L..3 

INVERSOR 
SJ100 5 HP 

lo 220 VCA 

Figura 4.25 Conexión de línea de alimentación al inversor 

3) Una vez inspeccionado todos estos elementos y teniendo la certeza de no tener 
ningún problema externo, se energiza el inversor a un voltaje de 220 Vca. 

4) Encendido el inversor se observa el siguiente dato en la pantalla : 0.0 ; se 
encenderán los led's de frecuencia (hz), encendido (Power), dando paso a la 
programación del inversor. 

5) Se inicia la programación con los parámetros básicos, menú F con la siguiente 
secuencia y las siguientes direcciones: 

Presione el botón (FUNC) del operador digital del panel frontal el cual dará 
ingreso a los parámetros de monitoreo d01 e iniciaremos el recorrido de los 
mismos oprimiendo el botón (1) en varias ocasiones hasta encontrar el 
parámetro F02. 

6) Localizado el parámetro F02 correspondiente a la rampa de aceleraciÓn, 
iniciamos la grabación de los nuevos valores que sustituirán lo valores de fabrica 
del equipo. 
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7) Presione el botón (FUNC) una sola vez e inmediatamente después se 
observara en la pantalla el valor de fabrica, para modificar dicho valor solo es 
necesario presionar los botones (1) o (2) para incrementar o disminuir el nuevo 
valor que se desea programar, para esta aplicación debemos oprimir el botón (1) 
Y aumentar el valor hasta alcanzar el valor de 90 segundos para finalmente grabar 
este dato en el programa oprimiendo el botón (STR) en una sola ocasión. Una vez 
grabado el dato automáticamente el inversor regresará a parámetro modificado, es 
decir al parámetro F02. 

8) El siguiente parámetro a programar -es el parámetro F03 correspondiente a la 
rampa de desaceleración; ubicados en el parámetro F02 y para llegar al 
parámetro F03 solo basta oprimir el botón (1). 

9) Una vez localizando el parámetro F03 .se oprime el botón (FUNC) con el cual se 
accesa al valor de fabrica, el cual se modificará con el botón (1) , que al igual que 
la rampa de aceleración será de 90 segundos para que finalmente grabemos este 
nuevo dato oprimiendo el botón (STR). 

Se recomienda colocar rampas largas para vencer la inercia del aire, 
aproximadamente de 90 segundos o mas para evitar problemas de sobrecarga, 
sobrecorriente. 

10) El ultimo de los parámetros del menú F a programar es el parámetro F04 
correspondiente al sentido de giro del motor del ventilador, las opciones de 
programación de este parámetro se definen a continuación 

00 Sentido de giro hacia adelante. 
01 Sentido de giro hacia atrás. 

Para esta aplicación se deja el valor de fabrica del parámetro F04 ya que se 
necesita el sentido de giro hacia adelante por lo tanto el parámetro F04 se 
mantendrá con el valor OO. Para corroborar el valor del parámetro F04 se necesita 
encontrar dicho parámetro con el botón (1) , observar el valor de fabrica 
oprimiendo el botón (FUNC) y asegurándose que efectivamente el dato 00 se 
encuentra en la pantalla, finalizando este direccionamiento se oprime el botón 
(STR), concluyendo así la programación de los parámetros básicos menú F. 
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11) Ahora procederemos a programar los parámetros generales menú A del 
inversor. Ubicados en el ultimó parámetro programado F04 y oprimiendo el botón 
(1) encontraremos el menú A - - en la pantalla. 

12) Para ingresar a los parámetros correspondientes a este menú se debe oprimir 
el botón (FUNC) una sola vez el cual desplegara el primer parámetro general A01 . 

13) El parámetro A01 define la manera de cómo se va a variar la frecuencia, en 
este parámetro existen 3 opciones de programación los cuales se muestran a 
continuación : 

00 Define que la variación de frecuencia será por medio . del potenciómetro del 
inversor, este se encuentra en el operador digital del panel frontal del inversor. 

01 Define que la variaCión de frecuencia será extema por medio de la tira terminal. 

02 Define que la variación de frecuencia será por medio de los botones (1) Y (2) 
del operador digital del panel frontal del inversor. 

Para esta aplicación se programara la opción 00 ya que se necesita variar 
la frecuencia por medio del potenciómetro del operador digital del panel frontal del 
inversor, de tal forma que una vez ubicado en el parámetro A01 necesitamos 
oprimir el botón (FUNC) una sola vez para accesar al valor de fabrica el cual 
modificaremos oprimiendo el botón (2) colocando el dato 00 y grabando con el 
botón (STR). Una vez programado el valor, el led de habilitamiento de 
potenciómetro se encenderá. 

14) Ahora programaremos el parámetro que determina la puesta en marcha del 
inversor es decir el arranque y el paro del motor del ventilador. De igual forma este 
parámetro cuenta con opciones de programación los cuales se muestran a 
continuación: 

01 Define que la puesta en marcha arranque -paro se realizara extemamente por 
medio de la tira terminal. 

02 Define que la puesta en marcha arranque - paro se realizara por medio de los 
botones RUN y STOP del panel frontal del inversor. 
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Al encontrarnos en el parámetro A01 únicamente se oprime el botón (1) 
para accesar al siguiente parámetro A02 . 

De igual forma para esta aplicación se determinara la opción 02 la cual ' 
indica que la puesta en marcha del motor del ventilador (arranque - paro) se 
realizará por medio del panel frontal de la siguiente manera; encontrando el 
parámetro a A02 oprimir el botón (FUNC) ingresando al valor de fabrica y 
modificando dicho valor oprimiendo el boton (1) para que finalmente grabemos 
esta nuevo dato con el botón (STR), al quedar grabado dicho dato el led de 
arranque se encenderá. 

15) Los parámetros A03 y A04 correspondientes a la frecuencia base y frecuencia 
máxima respectivamente, son importantes a considerar ya que el primero define la 
frecuencia con la cual el motor trabajara 50 hertz o 60 hertz y esto básicamente 
por el hecho de que algunos motores son diseñados para operar a una frecuencia 
diferente dependiendo el origen del motor, el segundo especifica la frecuencia 
máxima la cual define el rango extendido de frecuencia , es decir aumentar la 
frecuencia nominal del motor del ventilador por arriba de los 60 hertz. 

Los datos que necesitamos para esta aplicación son los de fabrica que son 
60 hertz por tal motivo no se modificaran pero si se corroboraran de la siguiente 
forma . 

Para visualizar el dato del parámetro A03 solo se debe oprimir el botón 
(FUNC) y se debe observar el dato de 60 hertz asegurando el dato oprimiendo el 
botón (STR), realizando la misma secuencia para el parámetro A04. El 
procedimiento para cambiar el numero de parámetro es oprimiendo los botones (1 ) 
o (2) los cuales nos darán el desplazamiento ascendente o descendente de los 
mismos, con esta secuencia procedemos a programar el parámetro A44 

16) Localizado el parámetro A44 el cual define el tipo de carga con la cual el 
motor del ventilador trabajara, este a su vez presenta diferentes opciones de 
programación los cuales se definen a continuación 

00 Define que, el tipo de carga será de torque constante. 

01 Define que, el tipo de carga será de torque variable . 

02 Define que, el tipo de carga será de control vectoria l. 

Siendo la aplicación un ventilador el tipo de carga será variable por 
consiguiente debemos programar el dato 01 en el parámetro A44 de la siguiente 
manera: 



Una vez ubicado en el parámetro A44 debemos oprimir el botón (FUNC) el 
cual nos dará el acceso al valor de fabrica y este a su vez modificaremos 
oprimiendo el botón (2) colocando 01 dejando grabado el nuevo valor oprimiendo 
una sola vez el botón (STR). De esta manera finalizamos la programación de los 
parametros generales menú A. 

17) Procedemos a programar los parámetros finos menú b. Para poder visualizar 
este menú solo se debe oprimir en varias ocasiones el botón (1) hasta encontrar 
el primer parámetro de este menú b01 el cual define el modo de rearranque del 
inversor. 

18) El parámetro b01 presenta de igual forma diferentes opciones de 
programación los cUales se describen a continuación: 

00 Sale de operación ante una falla. 

01 Rearranca a O hertz luego de un tiempo ajustado. 

02 Rearranca luego de igualar la frecuencia de giro y del tiempo ajustado. 

03 Iguala la frecuencia de giro, desacelera a velocidad cero y presenta en la 
pantalla con los datos de salida de servicio. 

Para mejorar esta aplicación tomaremos en cuenta este parámetro con la 
opción 01 el cual nos ayudara a rearrancar el equipo después de un corte de 
energía, la forma de grabar este dato es la siguiente: ubicados en el parámetro 
b01 oprimir el botón (FUNC) con el cual ingresamos al valor de fabrica de tal 
forma que con el botón (1) avanzamos hacia el valor 01 para que posteriormente 
grabemos este dato con el botón (STR). 

19) Ahora procedemos a programar el parámetro de tiempo de rearranque b03, 
este tiempo ayudara a mantener seguridad entre la aplicación y los operadores de 
la misma, al ubicar el parámetro b03 con el botón (1) únicamente debemos 
accesar al valor de fabrica oprimiendo el botón (FUNC), colocando 60 segundos 
con el boton (1), finalmente grabando dicho valor con el botón (STR). Este 
parámetro tiene una rango de programación de 1 a 100 segundos 
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20) Uno de los parámetros mas importantes de programación es el nivel térmico 
de motor del ventilador b12, este parámetro define la corriente máxima del motor, 
una vez que el amperaje exceda el nivel térmico grabado, el inversor saldrá de 
servicio protegiendo así el motor, el procedimiento de programación es el 
siguiente: Ubicado en el parámetro b03 solo basta oprimir el botón (1) Y llegar al 
parámetro b12 con el botón (FUNC), colocar el nuevo dato que en este caso son 
17 amperes, grabando dicho valor con el botón (STR), cuando se accesa al valor 
del parámetro b12 el led de amperaje se encenderá. Este valor corresponde al 
estipulado en el dato de placa del motor del ventilador 

21) Otro de los parámetros importantes es el de la protección contra programación 
b31 , el cual sirve para proteger ajustes de programación. Este parámetro presenta 
de igual forma opciones de programación los cuales se describen a continuación. 

00 Impide la modificación de parámetros, si se conecta un puente en la tira 
terminal del inversor entre las entradas SFT y P24. 

01 Impide la modificación de parámetros excepto esta función y la colocación de 
frecuencia , si se conecta un puente en la tira terminal del inversor entre las 
entradas SFT y P24 

02 No es posible el cambio de ningún parámetro excepto esta función. 

03 No es posible el cambio de ningún parámetro excepto esta función y la 
colocación de frecuencia. 

La secuencia forma de programación de este parámetro es similar a las 
demás, después de haber programado el parámetro b12 con el boton (1) 
avanzamos hacia el parámetro b31 ingresando al valor de fabrica con el boton 
(FUNC) modificando el valor con el boton (1) colocando el valor 03 y grabando 
este dato con el botón (STR). . 

Este parámetro debe ser programado al final de toda la secuencia de 
programación ya que si programamos este valor será imposible continuar con los 
cambios 
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22) El parámetro b83 referente a la frecuencia portadora, define la frecuencia 
interna de conmutación de los IGBT'S del inversor. Este parámetro apoya a 
mejorar la operación del motor del ventilador evitando sobrecalentamiento. Los 
rangos de programación de este parámetro son de 0.5 a 16 Khz 

La forma en que se tiene que modificar este valor depende de la distancia 
que existe entre el inversor y el motor del ventilador, si esta rebasa los 10 metros 
como es el caso de esta aplicación se requiere colocar la frecuencia portadora en 
5 khz de la siguiente forma, ubicados en el parámetro b31 avanzamos con el 
botón (1) ' hasta encontrar el parámetro b83 e ingresando al valor de fabrica con el 
botan (FUNC) modificando el valor con los botones (1) o (2) y grabando el 
nuevo dato con el botón (STR). Al accesar al valor del parámetro b83 el led de 
frecuencia (hz) se encenderá. 

23) Finalmente se programaran los parámetros del menú H, ajuste del motor , la 
manera de cómo accesar a los parámetros H es básicamente oprimiendo el botón 
(FUNC) por dos ocasiones hasta visualizar en la pantalla la siguiente dirección b -
, posteriormente con el botan (1) avanzamos hasta encontrar la siguiente 
dirección H - ingresando a cada uno de los parámetros con el botón (FUNC) de 
esta manera encontraremos el parámetro H01 y nos desplazaremos con el botón 
(1) hasta encontrar el parámetro que necesitamos programar H03 que define la 
capacidad del motor en kilowatts. 

Ahora bien la forma de modificar este valor es la siguiente: 

Ubicados en el parámetro H03 accesamos al valor de fabrica con el botón 
(FUNC) donde a su vez se modificara dicho valor con los botones (1) o (2) , este 
valor se define en kilowatts por tal motivo existe la necesidad de realizar una 
conversión de caballos de fuerza hp a kilowatts, que a continuación se muestra: 

1 caballo (hp)= 746 watts 

746 watts 
(5 hp) (--------------) = 3730 watts = 3.7 kw 

1 hp 

Por lo tanto el valor que le corresponde a este parámetro es de 3.7kw, no 
olvidando grabar dicho valor con el botón (STR). Si el inversor es dimensionado 
con la misma capacidad del motor del ventilador es decir el valor de inversor es de 
5 hp Y el motor del ventilador es también de 5 hp no existirá necesidad de 
modificar dicho valor pero es indispensable corroborar el datos de fabrica del 
inversor . 

136 



24) El ultimo de los parámetros de menú H a programar es el parámetro H04 el 
cual define el numero de polos del motor del ventilador y este ayuda a mantener 
un mejor comportamiento durante la aplicación del inversor. La forma de 
programar este parámetro es básicamente encontrar el parámetro con el botón 1 
accesar al dato de fabrica con el botón (FUNC) y colocar con los botones (1) o 
(2) el valor de 4 polos para que finalmente quede grabado dicho valor con el 
botón (STR). Concluyendo así la programación de los parámetros de ajuste de 
motor menú H. 

A manera de apoyo a la programación para esta aplicación se explicara el 
parámetro de restablecimiento de valores de fabrica por si existen conflictos de 
programación. 

El parámetro de restablecimiento de valores de fabrica b84 auxilia por si el 
motor no realiza alguna secuencia programada ya que es muy probable que exista 
conflicto en el procesador interno del inversor de tal forma que, es recomendable 
regresar a lo parámetros iniciales de fabrica. La forma de accesar a este 
parámetro es de la siguiente forma si se encuentra el programa en cualquiera de 
los menús de programación F, A, b, C, H únicamente se debe de oprimir el botan 
(FUNC) y desplazarse con los botones (1) o (2) hasta encontrar el menú b - así 
mismo accesar a los parámetros correspondientes al menú b con los botones (1) 
o (2) hasta localizar el parámetro b84, este parámetro a su vez presenta dos 
opciones de programación los cuales se definen a continuación: 

00- Limpia la lista de fallas grabadas en los parámetros de monitoreo d08 y dOgo 

01- Restablece los datos de fabrica. 

Para iniciar la secuencia de restablecimiento de valores de fabrica es 
necesario grabar en el parámetro b84 el dato 01 oprimiendo el botan (STR) y 
posteriormente realizar la siguiente secuencia: 

Oprimir los botones (FUNC), (1) , (2) al mismo tiempo y enseguida el 
botan STOP manteniendo oprimidos durante 2 segundos, después de estos 2 
segundos se dejara de oprimir estos 4 botones para que posteriormente la 
pantalla realice una secuencia de reconocimiento y al final de este, se observara 
las letras USA, regresando así a los parámetros originales de fabrica 

Una vez terminada la secuencia de programación se debe de poner en 
marcha el motor de ventilador con los siguientes monitoreos y precauciones: 

137 



- Teniendo listo el cableado y verificando que no existe riesgo humano se 
procede a poner en marcha el inversor ubicando en la pantalla de programación el 
parámetro F01 ingresando al valor de fabrica oprimiendo el botón (FUNC) que en 
este caso es 0.0, este dato es el que se va variar con el potenciómetro del 
operador digital del panel frontal , se puede corroborar este apunte con tan solo 
girar el potenciómetro y el dato cambiara de valor ascendentemente. 

-El valor del parámetro F01 se debe colocar al máximo es decir a 60 hz 
dato programado en el parámetro A04. 

- Para poner en marcha el inversor solo basta con oprimir el botón RUN 
teniendo precaución ya que el sistema estará puesto en marcha. Evidentemente el 
tiempo que tardara el inversor en llegar a la máxima frecuencia ajustada en este 
caso 60 hz será de 90 segundos, tiempo ajustado en el parámetro F02 rampa de 
aceleración. 

- Se recomienda en este inicio de proceso verificar la corriente que la 
aplicación esta consumiendo y esto lo podemos observar en los parámetros de 
monitoreo en particular el parámetro d02 el cual define la corriente de salida y para 
llegar a este parámetro lo único que se debe realizar es salirse de los menús de 
programación F , A, b, C, H oprimiendo el botón (FUNC) por dos ocasiones y 
avanzando a los parámetro d con los botones (1) Y (2) así hasta encontrar el 
parámetro d02. 

- Después de corroborar que efectivamente los datos programados cumplen 
sus instrucciones con respecto a lo programado así como mantener los datos de 
corriente y voltaje dentro de lo permitido es necesario parar el equipo con el botón 
STOP para que este a su vez pare con la rampa de desaceleración de 90 
segundos programado er. el parámetro F03 y corroborar que no hay ningún 
problema en el paro del motor del ventilador. 

- Para asegurar que personas no capacitadas puedan operar este inversor 
y cambien la forma de programación por error, se recomienda ajustar el parámetro 
b31 definido . para proteger ajustes de programación: 

Finalmente sin ningún problema podemos iniciar la operación del 
ventilador una vez mas y de manera permanente. 

138 



CONCLUSIONES 

El variador de velocidad (inversor) SJ100 de la marca Hitachi ofrece una 
configuración y operaciones sumamente fáciles, una flexibilidad poco común y un 
excelente rendimiento para las aplicaciones que requieren un control de velocidad 
simple o el rendimiento de un torque potente o realizar una operación con control 
vectorial. El inversor usa la más modema tecnología de potencia como son los 
transistores de alta cOnmutación IGBT , Y sofisticados algoritmos de control 
para proporcionar un rendimiento uniforme, un torque excepcional a cualquier 
velocidad y una operación eficiente y silenciosa. 

El inversor ayuda a proporcionar una misma solución prácticamente para 
todos los requisitos de control de velocidad. la similaridad en el diseño de las 
potencias, junto con funciones de interfas, de control , comunicación de 
dispositivos, proporcionan una gran ventaja para las necesidades de cohtrol. 

La diferencia entre una aplicación con éxito y una aplicación problemática 
es la capacidad de producir el torque necesario del motor cuando se requiera. 

Sin lugar a dudas el conocimiento de la aplicación donde se empleara el 
inversor es importante, es decir el perfil de la maquina y el proceso a desarrollar. 
Es necesario tomar en cuenta las siguientes recomendaciones: 

- Torque requerido para el arranque. 
- Torque requerido para la aceleración. 
- Torque requerido a velocidad constante. 
- Torque de frenado. 
- Perfil de la carga. 
- Rango de velocidad requerido. 
- Requerimientos especiales de aceleración y desaceleración. 

También es importante considerar la historia de la maquina y se debe tomar 
en cuenta lo siguiente: 

- Si anteriormente se utilizaba inversor. 
- La razón por la cual se requiere integrar un inversor. 

Estos datos son importantes para realizar una sustitución adecuada o una 
actualización del control de proceso. 
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El variador de velocidad SJ100 proporciona una serie de características 
orientadas hacia el rendimiento, para ofrecer un torque correcto para una serie de 
aplicaciones desarrolla un torque de arranque y aceleración excepcionales a la 
vez que controla la corriente del motor. la capacidad de torque a baja velocidad 
hace que el SJ100 sea el nuevo estándar en control de motores. los algoritmos 
del exclusivo control vectorial optimizan la corriente y el par, proporcionando un 
rendimiento excelente sin necesidad de motores especiales ni ajustes complicados 
o sobredimensionamientos de los variadores. Se pueden desarrollar valores de 
torque de hasta 150% para arranque inicial y aceleración. Además, el torque de 
marcha plena puede mantenerse hasta una velocidad mínima de 15 RPM. 

En cualquier velocidad la estabilidad es una característica esencial del 
diseño del inversor. la tecnología IGBT combinada con una frecuencia portadora 
ajustable crean una forma de onda de corriente muy estable, que produce un 
torque y un rendimiento prácticamente idénticos a cualquier velocidad. 

los nuevos diseños de inversores son esfuerzo común que incluye 
ingeniería de desarrollo, administración de calidad, ingeniería de fabricación, 
ingeniería de componentes, comercialización de productos y personal de calidad 
de todos los departamentos. Este proceso detallado, conocido como 
industrialización, asegura que cada aspecto de un producto sea considerado 
minuciosamente antes de que se haga el producto. Cada diseño se somete a un 
gran número de pruebas exigentes de calificación y a un conjunto integral de 
pruebas de rendimiento. 

los componentes ensamblados· son calificados y pre-probados. los 
circuitos impresos se prueban eléctricamente y se someten a esfuerzo bajo 
diversas condiciones ambientales, activados, antes de ensamblarlos en el 
inversor. 

Por consiguiente, cada inversor se somete a pruebas de funcionamiento 
completas, incluyendo una prueba de capacidad nominal máxima que incluye 
desconexión y conexión de la alimentación eléctrica, velocidad y carga, para hacer 
funcionar el variador a la máxima temperatura nominal de operación. Como 
prueba final , se realiza una prueba del 100% del sistema. Este exigente programa 
de pruebas asegura que cada porción; salida, entrada, realimentación, lógica, y 
potencia, de cada variador de velocidad lo cual comprueba su confiabilidad antes 
de que se convierta en parte de un proceso. 

Al día de hoy el uso de los inversor y en particular del SJ100 es 
imprescindible en la industria ya que 85% utiliza motores de corriente alterna y por 
consiguiente la utilización del inversor para la regulación de la velocidad. El uso 
del inversor particularmente es utilizado en ventiladores, trasportadores y bombas. 
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Finalmente, las grandes ventajas que obtenemos al usar el variador de 
velocidad SJ100 para el control de un ventilador industrial que en este trabajo se 
expone son amplias, debido al ahorro de energía que se tiene, además de 
aumentar confiabilidad en el control, en este caso la buena programación que se 
realiza amplia la vida útil del ventilador y mejora su eficiencia como al suprimir 
picos de corriente por medio de las rampas de aceleración y desaceleración, 
además de proteger dicho control por atoramientos del ventilador que se ven 
reflejados en sobrecorrientes de líneas de alimentación ya que al existir estas 
fallas el variador saldrá de servicio, nos indicará las causas y el porque de esas 
salidas, con esto se puede corregir los problemas de una manera mas fácil . El 
variador amplia su vida útil siempre y cuando se realice como cualquier otro 
equipó industrial un servicio de mantenimiento preventivo trimestral de forma 
adecuada, para garantizar la optimización del equipo, así pues el inversor SJ100 
es uno de los equipos mas confiables y de mayor productividad que la industria 
necesita hoy en día. 
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