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Objetivos

e Explicar los principios bajo los cuales el inversor realiza algunas de sus
funciones para el control de motores de induccion

e Utilizar el variador de velocidad YASKAWA para disefiar practicas con
motores de C.A. del LIME IV

e Crear una ayuda que facilite el manejo y programacién de variadores de
velocidad

e Familiarizarse con los inversores de frecuencia a través de las practicas
simuladas y aplicadas en equipos LAB-VOLT

e Demostrar que el mejor método para variar la velocidad de un motor de
induccion de C.A. es variando su frecuencia por medio de un variador
electronico de velocidad

e Comprobar con equipos LAB-VOLT las ventajas de utilizar el variador de

velocidad YASKAWA para el control de motores
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Introduccidn

Una gran parte de los equipos utilizados en la industria moderna funcionan a
velocidades variables, como por ejemplo los trenes laminadores, los mecanismos
de elevacién, las maquinas-herramientas, etc. En los mismos se requiere un
control preciso de la velocidad para lograr una adecuada productividad, una buena
terminacion del producto elaborado, o garantizar la seguridad de personas y
bienes.

La regulacién de velocidad puede realizarse por métodos mecanicos, como poleas
0 engranajes, o por medios eléctricos.

La maquina de induccion alimentada con corriente C.A., especialmente la que
utiliza un rotor en jaula de ardilla, es el motor eléctrico mds comun en todo tipo de
aplicaciones industriales y el que abarca un margen de potencias mayor. Pero no
basta conectar un motor a la red para utilizarlo correctamente, sino que existen
diversos elementos que contribuyen a garantizar un funcionamiento seguro.

El arranque merece una especial atencion. El par debe ser el necesario para
mover la carga con una aceleracion adecuada hasta que se alcanza la velocidad
de funcionamiento en régimen permanente, procurando que no aparezcan
problemas eléctricos 0 mecanicos capaces de perjudicar al motor, a la instalacion
eléctrica o a los elementos que hay que mover.

El motor de corriente alterna, a pesar de ser un motor robusto, de poco
mantenimiento, liviano e ideal para la mayoria de las aplicaciones industriales,
tiene el inconveniente de ser un motor que poco flexible en cuanto a su velocidad.
La velocidad del motor asincronico depende de la forma constructiva del motor y
de la frecuencia de alimentacién. Como la frecuencia de alimentacion que
entregan las compafiias de electricidad es constante, la velocidad de los motores
asincronicos es constante, salvo que se varie el numero de polos, el deslizamiento
o la frecuencia.

Desde hace muchos afios se han desarrollado algunos sistemas para controlar la
velocidad en los motores de induccion, sin embargo, estos presentan algunos
inconvenientes.

Por ejemplo El control de los motores eléctricos mediante conjuntos de
conmutacion “Todo o Nada” es una solucion bien adaptada para el accionamiento
de una amplia gama de maquinas pero los problemas que surgen son los
siguientes:

o El pico de corriente en el arranque puede perturbar el funcionamiento de
otros aparatos conectados a la red.
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e Las sacudidas mecanicas que se producen durante los arranques y las
paradas pueden ser inaceptables para la maquina asi como para la
seguridad y comodidad de los usuarios.

« Funcionamiento a velocidad constante.

Los métodos para variar el nimero de polos como el “método de los polos
consecuentes” que se basa en el hecho de que el numero de polos en los
devanados del estator de un motor de induccion se puede cambiar con facilidad
por un factor 2:1 simplemente cambiando las conexiones de las bobinas.

Presentan las siguientes desventajas:

e Se requiere un motor especial, que posea los devanados necesarios y los
terminales llevados al exterior del estator para intercambio de polos.

¢ No puede conseguirse un control gradual y continuo de la velocidad

e Las velocidades obtenidas estan en una relacion de 2:1

e No se puede conseguir velocidades intermedias mediante los procesos de
conmutacion

El método de variar el deslizamiento del motor que se puede implementar
cambiando el voltaje en la linea o cambiando la resistencia del rotor, presenta
para el primer caso la desventaja de que la velocidad del motor puede ser
controlada en un rango limitado. Y para el segundo caso, si se cambia la
resistencia del rotor, se reduce en gran manera la eficiencia de la maquina.

Ademas se puede observar lo siguiente en este método:

e Esta confinado a menos de 5% de deslizamiento

e La variacion de velocidad en ese rango es mas o menos directamente
proporcional a la carga sobre el eje del motor

e La eficiencia del motor es muy pobre

e Sise lleva a cabo cambiando la resistencia del rotor, se reduce la eficiencia
de éste, ademas que el motor solo se puede utilizar en periodos cortos.

Finalmente se tiene el método de variar la frecuencia de voltaje aplicado al motor,
este es el método mas eficiente y se logra a través de un variador electronico de
frecuencia. No se requieren motores especiales, son mucho mas eficientes y
tienen precios cada vez mas competitivos.

El principio de funcionamiento del variador de velocidad consiste en convertir el
voltaje de CA a un voltaje de CD por medio de un puente rectificador trifasico
compuesto por seis diodos para posteriormente convertir ese mismo voltaje de CD
a un voltaje de CA por medio de un puente inversor trifasico compuesto por 6
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tiristores los cuales controlan el voltaje de CA variando su frecuencia. Este método
se conoce también como control de angulo de fase. (Fig. 2)

Los variadores mas utilizados utilizan modulacion PWM (Modulaciéon de Ancho de
Pulsos) y usan en la etapa rectificadora puente de diodos rectificadores. En la
etapa intermedia se usan condensadores y bobinas para disminuir las armoénicas y
mejorar el factor de potencia.

M VARIADOR
hbeghd” . 5 ¥ R
I = :
TTT
' RECTIFIGADOR | C-C- CA  moToR

L s sssss=s== 1
Fig. 1 Diagrama de los principales bloques de un variador de velocidad trifasico

Rectificador DC BUS Inversor
.+
Linea ﬁg A ZE " Motor
L1 sl 3
L2 1 o W

LS TANVAN g&

Fig. 2 Circuito de potencia simplificado de un variador de velocidad trifasico
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Capitulo 1: Variadores de Frecuencia

Un variador de frecuencia (siglas VFD, del inglés: Variable Frequency Drive o bien
AFD Adjustable Frequency Drive) es un sistema para el control de la velocidad
rotacional de un motor de corriente alterna (AC) por medio del control de la
frecuencia de alimentacion suministrada al motor. Un variador de frecuencia es un
caso especial de un variador de velocidad. Los variadores de frecuencia son
también conocidos como drivers de frecuencia ajustable (AFD), drivers de CA,
microdrivers o inversores. Dado que el voltaje es variado a la vez que la
frecuencia, a veces son llamados drivers VVVF (variador de voltaje variador de
frecuencia).

1.1 Principio de funcionamiento

La velocidad sincrona de un motor de corriente alterna (CA) esta determinada por
la frecuencia de CA suministrada y el numero de polos en el estator, de acuerdo
con la relacion:

120 x f
P

RPM =

Donde

RPM = Revoluciones por minuto

f = frecuencia de suministro AC (Hertz)
p = NUmero de polos (adimensional)

Las cantidades de polos mas frecuentemente utilizadas en motores sincronos o en
Motor asincrono son 2, 4, 6 y 8 polos que, siguiendo la ecuacion citada resultarian
en 3000 RPM, 1500 RPM, 1000 RPM y 750 RPM respectivamente para motores
sincrénicos unicamente. Dependiendo de la ubicacion funciona en 50Hz o 60Hz.

En los motores asincronos las revoluciones por minuto son ligeramente menores
por el propio asincronismo que indica su nombre. En estos se produce un desfase
minimo entre la velocidad de rotacion (RPM) del rotor (velocidad "real" o "de
salida") comparativamente con la cantidad de RPMs del campo magnético (las
cuales si deberian cumplir la ecuacion arriba mencionada tanto en Motores
sincronos como en motores asincronos) debido a que sélo es atraido por el campo
magnético exterior que lo aventaja siempre en velocidad (de lo contrario el motor
dejaria de girar en los momentos en los que alcanzase al campo magnético)
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Ejemplo:

Un motor de 4 polos que esta conectado directamente a la red de distribucion
eléctrica de 60 Hz deberia tener una velocidad sincrona de 1800 RPM:

120 = 60
4

Si el motor es un motor de induccion, la velocidad de operacion a plena carga
estara sobre los 1750 RPM.

= 1800 RPM

Si el motor esta conectado al variador de velocidad que le proporciona 40 Hz, la
velocidad sincrona sera de 1200 RPM:

120 x 40
4

Las caracteristicas del motor AC requieren la variacion proporcional del voltaje
cada vez que la frecuencia es variada. Por ejemplo, si un motor esta disefiado
para trabajar a 460 Volts a 60 Hz, el voltaje aplicado debe reducirse a 230 Volts
cuando la frecuencia es reducida a 30 Hz. Asi la relaciéon Volts/Hertz deben ser
regulados en un valor constante (460/60 = 7.67 V/Hz en este caso). Para un
funcionamiento Optimo otros ajustes de voltaje son necesarios, pero nhominalmente
la constante es V/Hz es la regla general.

— 1200 RPM

Yoltaje 1)

Frecuencia (Hz)

Fig. 1.1.1 Grafica V/Hz

Este método es usado ampliamente en la industria, y por la naturaleza del método
y sus efectos sobre el motor, se observa que:

e No se necesitan hacer cambios fisicos en las conexiones del motor

e EIl motor controlado operara siempre en sus condiciones optimas de
funcionamiento

e Menor mantenimiento

e Permite un control gradual de la velocidad
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e Es posible ajustar la velocidad del motor por encima o debajo de la
velocidad base

e Dominio del par

e Regulacién sin golpes mecanicos

e El variador de velocidad no tiene elementos moviles, ni contactos.

e La conexion del cableado es muy sencilla.

¢ Permite arrangues suaves, progresivos y sin saltos.

e Controla la aceleracion y el frenado progresivo.

e Limita la corriente de arranque.

e Permite el control de rampas de aceleracién y deceleracion regulables
en el tiempo.

e Consigue un ahorro de energia cuando el motor funcione parcialmente
cargado, con accion directa sobre el factor de potencia

e Puede detectar y controlar la falta de fase a la entrada y salida de un
equipo. Protege al motor.

e Puede controlarse directamente a través de un automata o
microprocesador.

e Se obtiene un mayor rendimiento del motor.

e Nos permite ver las variables (tension, frecuencia, rpm, etc....).

La siguiente tabla muestra la comparacion de algunas caracteristicas de
funcionamiento de un motor asincrono por un lado en uso normal y por el otro
utilizando un variador de velocidad.

Motor asincrono

En uso normal

Con variador de velocidad

Corriente de arranque

Muy elevada, del orden de 6-8 veces
la corriente nominal en valor eficaz,
15-20 veces en valor de cresta

Limitado en el motor (en general:
cerca de 1.5 veces la corriente
nominal)

Par de arranque C.D.

Elevado y no controlado, del orden de
2-3 veces el par nominal Cn

Del orden de 1.5 veces el par nominal
Cn y controlado durante toda la
aceleracion

Arranque

Brutal, cuya duracién solo depende de
las caracteristicas del motor y de la
carga arrastrada (Par resistente,
inercia)

Progresivo, sin brusquedades vy
controlado (rampa lineal de velocidad,
por ejemplo)

Velocidad

Variando ligeramente segun la carga
(Proxima de la velocidad de
sincronismo Ns)

Variacion posible a partir de cero
hasta un valor superior a la velocidad
de sincronismo Ns
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Par maximo Cm

Elevado del orden de 2-3 veces el par
nominal Cn

Elevado disponible para todo el rango
de velocidades (del orden de 1.5
veces el par nominal)

Frenado eléctrico Relativamente  complejo, necesita | Fécil
protecciones y un esquema particular
Inversion del sentido de marcha Fécil solamente después de parado el | Fécil.
motor
Riesgo de bloqueo Si, en caso de exceso de par (par | No

resistente > Cm), o en caso de bajada
de tension

Funcionamiento del motor en el plano
par-velocidad

Ver figura 1.1.3

Ver figura 1.1.4

Figura 1.1.2 Comparacion de las caracteristicas de funcionamiento que demuestran el gran interés de los variadores
de velocidad de tipo “convertidores de frecuencia”

T I
Tm |
]
1
1
|
I
Ts I
Tn :
\:
1

] 1 {ivkes)
Figura 1.1.3 Diagrama par-velocidad de un motor

alimentado en directo. La zona de funcionamiento del
motor en el plano par-velocidad esta limitada a la parte
verde de la curva.

Figura 1.1.4

Tm

. N

Diagrama par-velocidad de un motor

alimentado por convertidor de frecuencia. Aqui la zona
de funcionamiento del motor en el plano par-velocidad
esta representada en verde

10
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1.2 Aplicaciones de los variadores de frecuencia

Los variadores de frecuencia tienen sus principales aplicaciones en los siguientes
tipos de maquinas:

» Transportadoras. Controlan y sincronizan la velocidad de produccion de
acuerdo al tipo de producto que se transporta, para dosificar, para evitar
ruidos y golpes en transporte de botellas y envases, para arrancar
suavemente y evitar la caida del producto que se transporta, etc.

* Bombas y ventiladores centrifugos. Controlan el caudal, uso en sistemas de
presién constante y volumen variable. En este caso se obtiene un gran
ahorro de energia porque el consumo varia con el cubo de la velocidad, o
sea que para la mitad de la velocidad, el consumo es la octava parte de la
nominal.

« Bombas de desplazamiento positivo. Control de caudal y dosificacion con
precision, controlando la velocidad. Por ejemplo en bombas de tornillo,
bombas de engranajes. Para transporte de pulpa de fruta, pasta,
concentrados mineros, aditivos quimicos, chocolates, miel, barro, etc.

» Ascensores y elevadores. Para arranque y parada suaves manteniendo la
cupla del motor constante, y diferentes velocidades para aplicaciones
distintas.

» Extrusoras. Se obtiene una gran variacién de velocidades y control total de
de la cupla del motor.

e Centrifugas. Se consigue un arranque suave evitando picos de corriente y
velocidades de resonancia.

 Prensas mecanicas y balancines. Se consiguen arranques suaves Yy
mediante velocidades bajas en el inicio de la tarea, se evitan los
desperdicios de materiales.

* Maquinas textiles. Para distintos tipos de materiales, inclusive para telas
gue no tienen un tejido simétrico se pueden obtener velocidades del tipo
random para conseguir telas especiales.

» Compresores de aire. Se obtienen arranques suaves con maxima cupla y
menor consumo de energia en el arranque.

* Pozos petroliferos. Se usan para bombas de extraccién con velocidades de
acuerdo a las necesidades del pozo.

Definitivamente el método de control por relacién voltaje/frecuencia mediante un
variador de velocidad resulta ser la mejor opcion, ya que en general, al ser una
aplicacion dirigida a la industria, implica una mejora en la rentabilidad y la
productividad de los procesos empleados en esta.
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Capitulo 2: Variador de velocidad YASKAWA CIMR-V7
23P7

Fig. 2.1 Variador de velocidad YASKAWA
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Este tipo de variador de velocidad o inversor de frecuencia realiza principalmente
las siguientes funciones:

2.1 Aceleracion controlada

La aceleraciéon del motor se controla mediante una rampa de aceleracion lineal o
en HSH.

Generalmente, esta rampa es controlable y permite por tanto elegir el tiempo de
aceleracion adecuado para la aplicacion.

FRECUEMCIADE . FRECUEMCIA
REFEREMCIA DE SALIDA

FRECUEMCIA
DE SALIDA

—— e
i [

TIEMPO DE CARACTERISTICAS DE LA CURYA S

Figura 2.1.1 Curva de aceleracion S

2.2 Variacion de velocidad

Un variador de velocidad no puede ser al mismo tiempo un regulador. En este
caso, es un sistema, rudimentario, que posee un mando controlado mediante las
magnitudes eléctricas del motor con amplificacion de potencia, pero sin bucle de
realimentacion: es lo que se llama “en bucle abierto”.

La velocidad del motor se define mediante un valor de entrada (tension o
corriente) llamado consigna o referencia. Para un valor dado de la consigna, esta
velocidad puede variar en funcién de las perturbaciones (variaciones de la tension
de alimentacién, de la carga, de la temperatura). EI margen de velocidad se
expresa en funcion de la velocidad nominal.

2.3 Regulacién de la velocidad

Un regulador de velocidad es un dispositivo controlado. Posee un sistema de
mando con amplificacion de potencia y un bucle de alimentacion: se denomina,
“bucle abierto”.

13
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La velocidad del motor se define mediante una consigna o referencia.

El valor de la consigna se compara permanentemente con la sefal de
alimentacién, imagen de la velocidad del motor.

Si se detecta una desviaciébn como consecuencia de una variacion de velocidad,
las magnitudes aplicadas al motor (tensién y/o frecuencia) se corrigen
automéaticamente para volver a llevar la velocidad a su valor inicial.

Gracias a la regulacién, la velocidad es practicamente insensible a las
perturbaciones.

La precision de un regulador se expresa generalmente en % del valor nominal de
la magnitud a regular.

2.4 Deceleracion controlada

Cuando se desconecta un motor, su deceleracién se debe Unicamente al par
resistente de la maquina (deceleracion natural). El inversor de frecuencia permite
controlar la deceleracion mediante una rampa lineal o en “S”, generalmente
independiente de la rampa de aceleracion.

Esta rampa puede ajustarse de manera que se consiga un tiempo para pasar de la
velocidad de régimen fijada a una velocidad intermediaria o nula:

- Si la deceleracién deseada es mas rapida que la natural, el motor debe de
desarrollar un par resistente que se debe de sumar al par resistente de la
maquina; se habla entonces de frenado eléctrico, que puede efectuarse
reenviando energia a la red de alimentacion, o disipdndola en una
resistencia de frenado.

- Si la deceleracion deseada es mas lenta que la natural, el motor debe
desarrollar un par motor superior al par resistente de la maquina y continuar
arrastrando la carga hasta su parada.

2.5 Inversion del sentido de marcha

El variador de velocidad YASKAWA tiene implementada esta funcion. La inversion
de la secuencia de fases de alimentacién del motor se realiza automaticamente o
por inversién de la consigna de entrada, o por una orden légica en un borne, o por
la informacién transmitida mediante una red.
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COMAMDO DE MARCHA ADELANTE  —— |
1

COMANDO DE MARCHA EN REVERS A ——fe——eei] I
AL ELERACI;I.N "'.D ESACELERACION '

| TN FRECUENCIDE | o) e co en paro
_EALIDAMINME

_____________

FRECUEMCIADE SALIDA

FRECUEHNCIA OE
SALI0A TN e,

Figura 2.5.1 Grafica de la rampa de aceleracion, desaceleracion e inversion de giro

2.6 Frenado

Este frenado consiste en parar un motor pero sin controlar la rampa de
desaceleracién. Con el variador de velocidad, funcion se realiza de forma
econdmica inyectando una corriente continua en el motor, haciendo funcionar de
forma especial la etapa de potencia. Toda la energia mecanica se disipa en el
rotor de la maquina vy, por tanto, este frenado sélo puede ser intermitente. En el
caso de un variador para motor de corriente continua, esta funcion se realiza
conectando una resistencia en bornes del inducido.

2.7 Proteccion integrada

Los variadores modernos aseguran tanto la proteccion térmica de los motores
como su propia proteccion. A partir de la medida de la corriente y de una
informacion sobre la velocidad (si la ventilacion del motor depende de su velocidad
de rotacién), un microprocesador calcula la elevacion de temperatura de un motor
y suministra una sefial de alarma o de desconexion en caso de calentamiento
excesivo.

Ademas, los variadores, y especialmente los convertidores de frecuencia, estan
dotados de protecciones contra:

- los cortocircuitos entre fases y entre fase y tierra
- las sobretensiones y las caidas de tension
- los desequilibrios de fases

- el funcionamiento en monofasico.
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Capitulo 3: Terminales y conexiones del inversor

Conexion para Conexion para la
el reactor de CD resistencia de frenado

. - TREH T{u)
al\i/r(r)wgﬁjtzgcejn { $.u2e) zei@ | Conexion parael
- @ motor
( (=<3} - il
1~ | Salida
O Analdgica
Entradas { 954 '
Digitales 158 Salidas
1 Digitales
2 &7
., \ 55E+ i . .
Conexion @@ Salidas Digitales de
atierra ™ > 9% Colector Abierto
( =HP Z
Entradas IS
Analdgicas I
FC
~ h FREQUENCY
;:;T " ulrﬁ}inx
A ELH
LR 0] e =
Comunicacion J #5-
JE
ES

Fig. 3.1 Terminales del inversor
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1. Voltaje de Alimentacion. Para poner en funcionamiento el inversor se debe
verificar que el voltaje nominal del inversor coincida con el voltaje de la
fuente de alimentacién para este modelo es necesario suministrar un
voltaje trifasico de 220 V C.A. en las terminales marcadas R/Lj, S/L,, T/Ls.

!

Suministro
de Voltaje
trifasico

}

4
;

J_ Conexion
atierra

Figura 3.3 Vista de las terminales para energizar el inversor

2. Conexion para el motor. EI motor trifasico se alimenta a través de las
terminales marcadas como U/Tq, V/T,, W/T3. ES muy importante que nunca
se conecte la fuente de alimentacion de C.A. a las terminales de salida

destinadas para el motor, ya que pudiera causar dafos al equipo o hasta
lesiones personales.

Figura 3.4 Terminales para conectar el motor.
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f A
| MOTOR |

AN

Figura 3.5 Vista de las terminales para la conexion del motor.

3. Entradas Digitales. Las terminales Si, Sy, Ss, S4, Ss, Se Y S7 corresponden a
las entradas digitales multifuncionales, realizan funciones independientes
gue tienen que ser programadas.

LWLLYLLLLLLYLLYLYD
__|[0'ss|s8[s7|P1|P2|R+| B-|Fs|FR[FC
AN NN NN NN,
MAMBMC| [51]s2]s3[s4]sc]pcls+]s- [am[ac]RP

Figura 3.6 Terminales para las entradas digitales

4. Salida Analdgica. Se encuentra sefialada por AM y AC y es donde el
inversor entrega una sefial de 0 a 10 VC.D proporcional a la frecuencia de
salida, es conocida también como una salida de monitor analégico.

5. Conexion a tierra. Como proteccion del equipo se pone a tierra fisica a
través de este borne.

&) @

Figura 3.7 Terminal para la conexion a tierra.

6. Salidas Digitales. Terminales marcadas como MA, MB y MC, la funcién de
estas son independientes y pueden programarse y realizan la funcién de un
relevador donde MC es el coman, MA es el contacto normalmente abierto
(NA), MB es el contacto normalmente cerrado (NC)

o o—{WA
VB
NG

Figura 3.8 Salidas digitales MA, MB, MC.
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7. Entradas Analdgicas. Indicadas por RP, FS, FR y FC. Son entradas para
una frecuencia de referencia. Pueden emplearse para controlar el inversor
de manera remota mediante una sefal analdgica o se puede colocar un
potenciémetro para variar la frecuencia de referencia (ver figura 3.6).

8. Salidas Digitales de Colector Abierto. Son dos diferentes salidas de colector
abierto (PC comun, P1 y P2 salidas) que pueden ser programadas al igual
gue las salidas digitales mencionadas en el punto 6.

I e n ]
| — |
e DIODO RELE DC
| B Qﬂr z 3
| —= |

RE

Figura 3.9 Salidas digitales P1, P2 y PC.

48 V DC MAX.

=]

9. Comunicacién (Terminales S+, S-, R+ y R-). El inversor cuenta con opcion a
multiples redes de comunicacion: Modbus, Profibus, CanOPEN, DeviceNet.
Estas pueden ser utilizadas por ejemplo para operar el variador de
frecuencia por medio de un controlador programable (PLC). Ver figura 3.6.

10.Conexibn para la resistencia de frenado. Se utiliza para absorber la energia
generada en el motor que se realimenta en el inversor y disiparla en forma
de calor.

11.Conexibn para el reactor de CD. Se utiliza para la supresiéon de arménicos
generados por el inversor. Atenda los componentes de alta frecuencia en el
bus del inversor DC interior (enlace).
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3.1 Identificacién de las terminales y otros componentes en el

inversor V7.

[MTAL
CHTHATCR
PP W0

Conmutador de
polaridad de
entrada.

Puente de
cortocircuito. (Se
retira para conectar
el reactor de CD).

by " 't-,":_.l '{.:;'\r ri".ﬁ CI
] 1y 1y #.; f.'_ |
e Nk N Ny

@)
4
3. Wt

J &

Terminal de tierra

Figura 3.1.1 Terminales del inversor YASKAWA.
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Potenciémetro parala
configuracion de
frecuencia.

Indicadores de estado de
funcionamiento del variador.

Conmutador de la resistencia de
terminales para el circuito de
comunicaciones.

Conmutador de cambio de
tensién/corriente para la entrada de
referencia de frecuencia analégica.
Blogue de terminales del

circuito de control.

Blogue de terminales del
circuito principal
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En la siguiente fotografia del inversor YASKAWA se podra identificar las
terminales y funciones del equipo tal como se muostré en la figura anterior.

Fig. 3.1.2 Vista de las terminales del variador de velocidad YASKAWA
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Capitulo 4: SIMULADOR DEL INVERSOR V7

Este es un software que permite simular la programacion, operacion, fallas y
alarmas en el inversor V7, lo que permitira tener un entrenamiento previo para
posteriormente operar el equipo correctamente.

Al instalar el programa se muestra lo siguiente en pantalla

¥ YASKAWA
V%

Programming Simulator

Copyright 2004 YASKAWA ELECTRIC AMERICA, INC. Continue
All Fights Reserved. }

Fig. 4.1 Pantalla que aparece al abrir el programa de simulacion.

Se presiona en Continue y aparecera una breve descripcion de lo que el software
permite simular, lo que significa que no todas las funciones del inversor se pueden

aplicar en este simulador.
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=¥ Yaskawa Electric America, V7 Programming Simulator

I File Literature Help
I :

Welcome to the ¥7 Programming Simulator

This program is intended for use as a software tool to help wou get familiar with the vaskawa V7 product.
Model: CIMR-¥7 40P7
This program teaches you:

-How to use the keypad

-How to program parameters

- How to selectthe drive monitors

-How to set areference freguency

- How faults are displayed

- How to use the terminals (connection and specification)

This program simulates the following basic functions:
- Freguency reference control (Digital Operator, Terminal FR, FC)
- Output frequency. current, valtage, power.
- Acceleration/Deceleration (1-4)

- Digital input functions (S1-57):

24fired3 Wire Control, Ext Fault, Reset, Multi-step speed, Jog, Base block, Acc/Decel Select, Over Heat Pre-alarm
- Digital output functions (F1, PZ, Ma-hB)

Fault, During Run, Speed Agreed, Freq Det 1,Freq Det 2, Duing BB, Ready OH3
- Pulse output

-Analog/ Pulse Qutput (Ah)

- Terminal status
- Basic drive cantral Start »
Default dive to operator contral

Impartant Maote: This program can be uzed as a basic training tool but does not sinulate all of the W7 functionallity,

Fig. 4.2 Descripcion del software de simulacion.

Finalmente se presiona Start y como se puede ver en la siguiente ilustracion, se
tendra la pantalla que muestra el inversor y el motor y es aqui donde se
comenzara a simular la programacién del equipo.

Como se puede observar las instrucciones y comentarios del software de
simulacion se encuentran en inglés, sin embargo, esto no dificulta el uso del
software ya que es inglés técnico que hasta cierto punto es facil de entender, por
ejemplo utiliza palabras como acceleration, frecuency, stop, run, reverse, outputs,
inputs, etc.

Antes de iniciar las practicas simuladas se describira brevemente la forma en que
se opera el software y la sera muy semejante a la forma en que se manipula el
equipo real. Empezaremos con la descripcion de las teclas, terminales y otros
indicadores de funcion mostradas e identificadas en la figura 4.3.
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=% Yaskawa Electric America, V7 Programming Simulator

i File Literaturs  Help

P & | ap B N @ ;
Drnive Status / Parameter Title / Monitor Fault Simulation

1 Presz Power Switch to Turn ¥7 On 11

i User Terminals (Top row)

DHGITAL
S o ' : ] T L 14
v .
6 // ALARM [ HEHE H |
// Power Motor Simulation Relay Output -

Torque| 1003

20 19

Figura 4.3 Teclas, terminales e indicadores de funcion del inversor en el simulador.

1. Barra de estado. Es una ayuda del simulador que muestra ya sea el

nombre del parametro que se esta seleccionando, el estado del inversor
o lo que se va a monitorear.

2. Seleccion de display de datos. Es la pantalla que se tiene el inversor
para visualizar los datos.

3. Indicadores de funcion.
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FREF FOUT IOUT MNTR
Monitorizacién/ | Monitorizacion Monitorizacién Monitorizacién
configuraciéon de | de frecuencia de corriente multifuncional
referencia de salida de salida (VERDE)
de frecuencia (VERDE) (VERDE)
(VERDE)
FIR LO/RE PRGM
Seleccién del Seleccion de N° Constante/datos
comando LOCAL/REMOTO (ROJO)
RUN FWD/REV (ROJO)
en el operador
(VERDE)

Fig. 4.4 Indicadores de funcion en el orden en el que aparecen en el inversor.

4. Display. Se presiona para cambiar entre los indicadores de funcién.

— - [FREF | 22%  [FouT | =22, MouT | 222, [MNTR| 222

L [Fm | 2= !LD!HE|&J-|PHGM|%

Fig. 4.5 Seleccion de los Indicadores de funcion.

5. Enter. Para introducir los datos de constante. (Muestra los datos de la
constante al seleccionar el n° de constante para el indicador 2t/)

6. Comando arriba. Para incrementar el n° de constante o dato

7. Comando abajo. Para disminuir el n° de constante o dato

8. Stop/ Reset. Se pulsa para detener el motor o para reset de errores

9. Run. Para poner en marcha el motor

10.Potenciémetro. Se utiliza para cambiar la configuracion de frecuencia

11.Barra de simulacion de fallas y alarmas. Muestra el nombre de la falla
gue se esta simulando

12.Bloque de terminales de control. Para el control remoto del inversor.

13.Referencia de frecuencia. Simula una sefal de referencia para el
control de la frecuencia del inversor

14.Bloque de terminales de control. Para el control remoto del inversor

15.Salida de monitor analégico. Es una sefial de que varia de 0 a 10 V
c.d. para ser utilizada en un monitor analégico por ejemplo.

16.Relevador.

17.Indicadores de estado de funcionamiento. Se iluminan para indicar el
estado del inversor RUN o ALARM

18.Motor. Simula el sentido de giro del motor, asi como su velocidad

19.Torgue. Para simular un aumento o disminucion de torque

20.Switch. Encendido/apagado del inversor V7
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Para empezar a trabajar con el simulador se debe energizar el inversor virtual

presionando el Switch (20) que simulara la alimentacion del equipo y se tendra lo
gue muestra la siguiente figura:

=% Yaskawa Electric America, V7 Programming Simulator

! File Literature  Help

i@ e BE S | @

Drive Status / Parameter Title / Monitor Fault Simulation
Frequency Feference Mode i ain circuit low voltage v | & Sim. Alarm/F ault
User Terminals (Top row)
DIGITAL
OPERATOR
JVOP-140
Pk as fa = _—
O o D Ref: ;i. | >
User Terminals (Bottom row)
& ruv o
ALARM N
Power Motor Simulation -
]
Torque:  100% i i 1

Fig. 4.6 Encendido del simulador del variador de velocidad

Y en la préactica al energizar el inversor con una fuente de alimentacion trifasica de
220 V C.A. de linea a linea, se encendera el inversor y en el display de datos

apareceran ceros como se muestra en la figura 4.7 el aparato se energiza con una
fuente de laboratorio trifasica fija de 220 V C.A.
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FUENTE DE ALIMENTACION o

Fig. 4.7 Alimentacion del variador de velocidad YASKAWA

Ahora estd listo el inversor para ser programado y puesto en marcha, pero la
manera de hacerlo se explica en detalle mediante las siguientes simulaciones que,
ademés de familiarizarnos con el V7, mostraran algunas de las funciones que
realiza el dispositivo.

Como se menciond anteriormente las instrucciones y comentarios del software de
simulacion se encuentran en inglés y siempre que se posicione con el ratén de la
computadora sobre una tecla del simulador aparecerd un comentario en inglés
indicando la funcién que realiza dicha tecla. Se dejaron algunos comentarios con
la finalidad de sefialar que tecla se esta pulsando en el simulador.
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Capitulo 5: Simulacion del inversor YASKAWA 'y
demostracion en equipos LAB-VOLT

5.1 Préactica 1. Método de control, modo de operacion y
proteccion del motor

En inversor puede operar en dos métodos de control, el control en V/Hz y control
del vector, el primero es el mas recomendado y el que se utilizara en las practicas
disefiadas. El control del vector se utiliza cuando se requiere un control mucho
mAas preciso y se tienen los datos de corriente de placa del motor, deslizamiento
del motor, resistencia del motor por fase, corriente del motor sin carga, entre otros.

Para seleccionar el método en V/Hz se debe presionar 6 veces DSPL (4) para

posicionarse en el indicador PRGM y buscar el pardmetro o constante n002
mediante el comando arriba.

=% Yaskawa Electric America, V7 Programming Simulator

i File Literature  Help

g @@ i
Drive Status / Parameter Title / Monitor Fault Simulation
Programming Mode: Cortrol Method selection tain circuit low voltage » | ﬂ Sirn. AlarrnFault

User Terminals (Top row)

DIGITAL
OPERATOR
VOP-140

gl
E.EEE
O @ a

&
o
DH

Ref: .< I l

er Terminals (Bottom row)

pseL | [ A | |*run
Press bo enter the contant data

T
®  run o
ALARM
Power Motor Simulation
L]
Torque:  100% _( ] >_

Fig. 5.1.1. Seleccion del parametro n002 en el simulador
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En la figura anterior puede observarse que en la barra de estado se muestra el
nombre del pardmetro” que va a ser seleccionado lo cual brinda un panorama mas
claro de lo que se puede programar en esa constante.

Una vez localizado pulsar ENTER (5) y seleccionar la opcién 0 que corresponde
al control en V/Hz, pulsar ENTER (5) nuevamente para que quede grabado el
nuevo valor de la constante.

=¥ Yaskawa Electric America, V7 Programming Simulator.

I File Literature  Help

Iy T ;
Drive Status / Parameter Title / Monitor Fault Simulation
Pragramming Mode: Operation Method Selection ain circuit low valtage L4 | $ Sim. Alarm,/Favlt
User Terminals (Top row)
DIGITAL
OPERATOR
JVOP-140
O O & @ - :.5_ e _)_.
1 i 1 =
H Press to enter the contant data User Terminals (Bottom row)
Eid st
RESET
(—-i: K i
T’ RUN Il
ALARM O0Ooao |
Power Motor Simulation ‘
—
Torque:  100% S | >

Fig. 5.1.2 Escogiendo el método de operacion

5.2 Seleccionar el modo de operacion

Buscar el parametro n003 y seleccionar la opcién 0 para poder operar el inversor
de manera local, es decir, a través de los comandos RUN y STOP que se
encuentran en el teclado del aparato. Este pardmetro vine programado de fabrica
en la opcion O por lo que no sera necesario modificar el valor en este caso.

*Para mas informacion puede consultarse la seccion titulada Lista de parametros, o bien en la barra de herramientas del
simulador en “Literature” en la opcion “User manual”.
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5.3 Determinar el modo de seleccidon de la frecuencia de
referencia

En el pardmetro n004 se tiene seleccionado de fabrica el numero 0 que
corresponde a la seleccion de frecuencia mediante el potenciometro del operador

digital (10), de manera que si se mueve el potencidmetro se puede ajustar la
velocidad del motor.

=% Yaskawa Electric America, ¥7 Programming Simulator

! File Literature Help

EIEEEN :
Drive Status / Parameter Title / Monitor Fault Simulation
Frequency Reference Mode | tdain circuit low voltage v | %ﬂ. Sirn. Alarrn/F ault

User Terminals (Top row)

DIGITAL

: |
® v o
ALARM OO0 OO |
Power Motor Simulation Relay Output _

Torque:  100% [E2

|8

Fig. 5.3.1 Seleccion de la frecuencia de referencia mediante el potenciometro del operador digital

5.4 Seleccionar la corriente nominal del motor

El parametro n036 permite seleccionar la corriente maxima que el motor podra
demandar. Este dato puede tomarse de la placa del motor.

Si el motor llega a consumir mas de la corriente nominal el inversor se detendra

como forma de proteccion y marcara una alarma, asi se evitara que se caliente o
hasta se queme el embobinado del motor.
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5.5 Demostracion en equipo LAB-VOLT.
Material utilizado.

e Fuente trifasica fija de 220V

e Cables de conexion

e Inversor de frecuencia YASKAWA
e Motor trifasico jaula de ardilla

e Electrodinamémetro

e Medidor de energia

e Multimetro digital

Desarrollo

Se alimenté el inversor con la fuente trifasica fija de 220 V C.A. de linea a linea
del laboratorio conforme al diagrama mostrado en la figura 5.5.1.

FUENTE TRIFASICA

FIlA DE 2200 DEL
LABORATORIO INVERSOR ' AS AN

L1 L2 L3

R/LT S/02 TVLE LNTH W2 TS
L+ ]

Ut vl Wl |FE
.

u J MOTOR
w5 )l TRIFASICO
220 %

Fig. 5.5.1 Diagrama de conexiones para el inversor y el motor.
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Fig. 5.5.2 Inversor alimentado con la fuente trifasica de 220 V.

Tal como se realiz6 en la simulacion, presionando 6 veces DSPL accedemos a la
lista de pardmetros, se selecciona el que se desea programar pulsando ENTER y
una vez asignado el nuevo valor se teclea nuevamente ENTER para guardar en la
memoria el nuevo dato.

Por ejemplo en la figura siguiente tenemos la seleccion del parametro n001 y con
las flechas de seleccion se puede ir pasando lista a los 179 parametros que tienen
este tipo de inversor de frecuencia.
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Fig. 5.5.3 Seleccion de PRGM para acceder a la lista de pardmetros

Programacion de parametros:

1. n002=0 método de control V/Hz

2. n003=0 operacion del inversor en modo local

3. n004=0 seleccion de la frecuencia de referencia mediante el
potenciémetro del operador digital

4. n008=0 activacion de la configuracion con el potenciometro en el
operador digital

Una vez programados los pardmetros seleccionamos la frecuencia de referencia
mediante el potenciometro del inversor. Por ejemplo, como se observa en la figura
5.5.4 se ajusto la frecuencia a 60 Hz.

Posteriormente se apago el inversor y se conectdé el motor en las terminales
correspondientes del inversor y se volvié a encender. Se puede observar en la
figura 5.5.4 la conexion del motor, los dltimos tres cables de conexiones de
izquierda a derecha son los cables de alimentacion del motor.
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Fig. 5.5.4 Seleccion de la frecuencia de referencia a 60 Hz

Como se explicdé en la simulacion en el parametro o constante n036
seleccionamos la corriente a la cual se desea que el inversor se detenga como
medida de seguridad y evite dafios en el motor u otro equipo.

Para simular la funcién de este parametro se determiné primero la corriente que
demandaba el motor a la frecuencia seleccionada y con el electrodinamémetro
acoplado al motor, para ello se utilizé un medidor de energia, se puso en marcha
el motor mediante el comando RUN y el equipo registré la lectura de
aproximadamente 1.3 A.

La figura 5.5.5 nos muestra la frecuencia de salida y la corriente medida tanto en
la entrada del inversor como la del motor ambas lecturas registradas mediante el
medidor de energia YOKOGAWA del laboratorio.
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Fig. 5.5.5 Corriente del motor calculada por un medidor de energia YOKOGAWA

También se monitored la corriente consumida por el motor mediante el indicador
de funcién IOUT del inversor y la lectura fue practicamente igual a la del equipo
YOKOGAWA como puede observarse en la siguiente figura. La pequefia
diferencia se debe a que el medidor de energia es mas exacto ya que nos
presenta la informacion hasta en centésimas.

35

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

Fig. 5.5.6 Corriente del motor registrada por el inversor

Una vez obtenido este valor se programoé el parametro n036=0.8 que corresponde
a 0.8 Amperes para que en cuanto sobrepasara la corriente de salida este valor el
inversor marcara la alarma.

5. n036=0.8 corriente nominal del motor (0.8 A)

Después de programar el parametro de “Corriente del motor” se puso en marcha
el motor presionando la tecla RUN y la corriente se elevé como ya se habia visto a
1.3 A se comenz06 a aumentar la carga al motor mediante el electrodinamémetro y
con ello aumenté el amperaje, en poco tiempo el inversor marcé una falla y detuvo
el motor en marcha. (Ver Figura 5.5.7)

Se colocé un multimetro digital para medir el voltaje en las lineas de alimentacién
del motor y comprobar que el motor dejara de recibir alimentacion en cuanto se
presentara la falla en el inversor y asi lo muestra la figura 5.5.7.
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Fig. 5.5.7 Momento en el que la falla es detectada por el inversor

Esta falla detectada OL1 (figura 5.5.8) se puede corregir reseteando el inversor
mediante la tecla Stop/ Reset, pero conviene acudir a la tabla de fallas y acciones
correctivas del manual del fabricante para ver que origind la alarma y como
corregirla, de lo contrario el inversor seguira indicando la alarma constantemente.
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Fig. 5.5.8 Falla OL1 detectada por el inversor

Cabe decir que el mismo procedimiento se debe llevar a cabo para corregir
cualquier tipo de falla que llegara a ocurrir durante la operacion del equipo.

Esta es una muestra de lo conveniente que resulta utilizar un variador de
velocidad en el control de motores ya que brinda una proteccion extra al motor, a
la maquina y mas importante adn al usuario.
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5.6 Practica 2. Ajustes de tiempo de aceleracidn, desaceleracion,
sentido de giro y método de paro.

Mediante el inversor es posible ajustar el tiempo de aceleracion y desaceleracion
del motor. En este momento se tiene seleccionado el modo de operacién a traves

de los comandos RUN y STOP vy la frecuencia de referencia se puede ajustar con
el potenciémetro.

1. Ajustar la frecuencia a 60 Hz.
2. Mediante la tecla DSPL posicionarse en FOUT.
3

. Presionar RUN vy registrar el tiempo que tarda en alcanzar la frecuencia
seleccionada.
4. Observar el sentido de giro del motor.

5. Pulsar STOP y registrar el tiempo en que tarda en detenerse totalmente el
motor.

=4 Yaskawa Electric America, VT Programming Simulator

I File Literature Help

Gk @ 7
Drive Status / Parameter Title / Monitor Fault Simulation
Output Frequency Mode | Main circuit low voltage ¥ | ﬁ Sirn. AlarmFault

User Terminals (Top row)

DIGITAL
OPERATOR
JVYOP-140

..E.I
OooOe @

__...

Ref € >
® = = :
| DSPLl | A | | RUN | User Terminals (Bottom row)
DATA STOP
ENTER RESET
®  rovom
ALARM N
Power Motor Simulation

Torque:  100% 5_ | _2

Fig. 5.6.1 Puesta en marcha del motor a 60 Hz
Tiempo de aceleracion= 10 segundos.

Tiempo de desaceleracion= 10 segundos
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Presionar nuevamente RUN

Seleccionar el indicador de funcion MNTR y pulsar ENTER

Seleccionar U-03 y oprimir nuevamente ENTER. Tal como lo indica la barra
de estado esta funcién monitorea la corriente de salida’.

©oNO

=% Yaskawa Electric America, V7 Programming Simulator

i File Literature Help

(& BER @ .
Drive Statug 7 Parameter Title / Monitor Fault Simulation
U-01 Frequency Reference | hain circuit low waltage b | ﬁ Sirn. Alarm/Fault

User Terminals (Top row)

DIGITAL
OPERATOR
JVOP-140

Lo | (A [Prn |
5] [v ] SR
i
@ RUN [0
ALARM EEE D |
FPower Motor Simulation Relay Output —
Torque:  100% (_ l & @

Fig. 5.6.2 Funcion para monitorear la corriente consumida por el motor

9. Seleccionar U-04 y oprimir ENTER para monitorear el voltaje de
alimentacién del motor

10.Seleccionar U-11y oprimir ENTER para monitorear la potencia (KW) de
salida

11.Anotar los valores obtenidos
(Isatipa =19 A | Vsspa =460V | Poyrpy = 1.5 KW )*

Ajustar la frecuencia a 30 Hz y repetir los puntos 2-5.

*La tabla de la informacion que se puede monitorear y su respectivo parametro se encuentra en el manual del simulador, o
en el manual del inversor.

# NOTA: Los valores registrados durante la simulacién pueden variar 0 no necesariamente ser iguales a los que se

obtendran en la practica debido a que el software tienen la desventaja de no aportar datos exactos en la lectura de voltaje,
potencia y corriente, etc.
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=¥ Yaskawa Electric America, V7 Programming Simulator

i File Literature Help

(& |@;EN @ 2
Drive Statug 7 Parameter Title / Monitor Fault Simulation
Dutput Frequency Made | hain circuit low voltage v | &L Sim. Alarm/Fault
User Terminals (Top row)
DIGITAL
OPERATOR
JWOP-140
e |
B..E.EEE
O 00« @ Rt [ __.! &
| P'-l | A | |. RUN | User Terminals (Bottom row)
m
i |
@ ruv mm
ALARM BN
Power Motor Simulation _
=
Torque: 1002 (_ _l
Fig. 5.6.3 Puesta en marcha del motor a 30 Hz
Tiempo de aceleracion= 10 segundos.
Tiempo de desaceleracion= 10 segundos
Repetir los puntos 6-11
(Isaipa =15A | Vsapa =230V | Poappa =06 KW))

Como puede observarse el tiempo tanto de aceleracion y desaceleraciéon para los

dos casos es igual, esto se debe a que estos tiempos se encuentran programados
a 10 segundos.

5.7 Programar el tiempo de aceleracion y desaceleracion

Seleccionar el pardmetro n019 y cambiar el valor a 5, esto corresponde al tiempo
en segundos en que se alcanzara la frecuencia seleccionada.
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Seleccionar el parametro n020 y cambiar el valor a 3 segundos, que sera el tiempo
en que tardara el motor en desacelerarse o detenerse totalmente.

Una vez modificados estos valores repetir los pasos 1-5.

Tiempo de aceleracion= 5 segundos.

Tiempo de desaceleracion= 3 segundos

Ajustar la frecuencia a 20 Hz y repetir los puntos 2-5.
Tiempo de aceleracién= 5 segundos.

Tiempo de desaceleracion= 3 segundos

Repetir los puntos 6-11

ISAL{DA =144 , E'SAL[DA =153 V , PSAL{DA =04 KWW

5.8 Ajuste de giro del motor.

Como se habra notado en los casos anteriores el giro del motor fue en sentido
contrario a las manecillas del reloj, para cambiarlo -en el caso de un motor de
induccion trifasico- basta con intercambiar de posicion dos lineas de alimentacion.

Con el inversor esta tarea se facilita solo basta con utilizar la funcién F/R.

1. Localizar en el indicador de funcién a F/R (Forward/ Reverse)

2. Pulsar ENTER

3. Encontraremos la seleccion For (Forward), con las flechas de seleccion del
teclado cambiarlo a REV (Reverse).

4. Poner en marcha el motor y observar el sentido de giro del motor
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=% Yaskawa Electric America, V7 Programming Simulator

! File Literature Help
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Drive Statug / Parameter Title / Monitor Fault Simulation
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DIGITAL
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Fig. 5.8.1 Seleccion de marcha en Reverse

Esta funcion se puede deshabilitar con el parametro n006=1.

Programar el parametro y comprobar que esté desactivada la funcion F/R.

5.9 Método de paro del motor

Existen dos formas de parar el motor una de ellas con es la que se ha venido
trabajando, la de ajustar el tiempo de la rampa de desaceleracién con lo que se

logra detener el motor en el tiempo deseado lo cual no se puede lograr
Gnicamente con el equipo LAB-VOLT.

La otra manera de hacerlo es dejar que el motor gire libremente hasta detenerse.

Dependiendo de la aplicacion que se le quiera dar al motor se puede seleccionar
el método de paro.
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Ajustar la frecuencia a 60 Hz

Programar el tiempo de aceleracién a 5 segundos

Programar el tiempo de desaceleracion a 2 segundos

Poner en marcha el motor

Una vez alcanzada la frecuencia de referencia detener el motor
Seleccionar el parametro n005 y pulse ENTER

Cambiar el valor a 1

Poner en marcha el motor

Una vez alcanzada la frecuencia seleccionada oprimir STOP
10 Observar el motor

©oNOOAWDNPE

=% Yaskawa Electric America, V7 Programming Simulator

I File Literature Help

i 5| e B & @ .
Drive Status / Parameter Title / Monitor Fault Simulation
Output Frequency Maode ain circuit low vaoltage v| L Sim. AlarmFault
User Terminals (Top row)
DIGITAL
OPERATOR
JVOP-140
-0
D rov
ALARM
Power Motor Simulation _
L]
Torque:  100% "<_ i i 2

Fig. 5.9.1 Momento en que se da la orden de paro al motor pulsando STOP

La funcion del método de paro mediante giro libre del motor hasta detenerse no
puede simularse en el software, sin embargo, si el tiempo de desaceleracién se
extiende hasta 10 segundos 0 mas puede observarse de alguna manera el efecto
que causaria el inversor en un motor cuando se activa la funcibn antes
mencionada.
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5.10 Demostracion en equipo LAB-VOLT.
Material utilizado

e Fuente trifasica fija de 220V

e Cables de conexion

e Inversor de frecuencia YASKAWA
e Motor trifasico jaula de ardilla

e Electrodinamémetro

e Medidor de energia

e Multimetro digital

e Amperimetro digital de gancho

e Secuencimetro

Desarrollo

Se energiz6 el inversor de acuerdo al diagrama siguiente.

FUENTE TRIFASICA

FIlA DE 2200 DEL
LABORATORIO INVERSOR ' AS AN

L1 L2 L3

R/LT S/02 TVLE LNTH W2 TS
L+ ]

Bt
u MOTOR
w5 )l TRIFASICO
220 %

Fig. 5.10.1
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Se programaron los siguientes parametros:

1. n002=0 metodo de control V/Hz

2. n003=0 operacion del inversor en modo local

3. n004=0 seleccion de la frecuencia de referencia mediante el
potenciémetro del operador digital

4. n006=0 marcha en reversa activada

5. n008=0 activacion de la configuracion con el potenciometro en el

operador digital

n019=10 tiempo de aceleracion (10 segundos)

n020=5 tiempo de desaceleracion (5 segundos)

n036=1.3 corriente nominal del motor (1.3 A)

©oNO

Posteriormente escogio la frecuencia de referencia a 60 Hz con el potenciometro y
se puso en marcha el motor presionando RUN y se verificod que el tiempo de
aceleracion fuera de 10 segundos, enseguida presionando STOP el motor se
desaceler6 hasta detenerse en un tiempo de 5 segundos.

Aunque en fotos no se puede apreciar los tiempos en que el inversor realizo estas
funciones los tiempos fueron exactos, Unicamente se puede ver que el motor es
desacelerado gradualmente y finalmente detenido totalmente todo en el tiempo
establecido. (Figura 5.10.2)

Fig. 5.10.2 Motor detenido totalmente al cabo de 5 segundos.
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Se conect6 un secuencimetro en la alimentacion del motor y se puso en marcha el
motor y se observé que el sentido de giro hasta el momento era de acuerdo a las
manecillas del reloj. Las siguientes tres figuras muestran la secuencia de giro
hacia a la derecha (figuras 5.10.3 a 5.10.5)

Fig. 5.10.4 Secuencimetro indicando el sentido hacia la derecha
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Fig. 5.10.5 Secuencimetro indicando el sentido hacia la derecha

Enseguida se detuvo el motor y mediante DSPL se escogio el indicador de
funcion F/R y con el comando arriba o bien abajo se cambié el sentido de giro del
motor de Forward (For) a Rev (Reverse) como lo muestra la figura 5.10.6.

Fig. 5.10.6 Seleccion de marcha en reversa.
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Se puso en marcha el motor y de igual modo se comprob6 con el secuencimetro
que el inversor realizara el cambio de fases en la salida del motor lo cual se reflejé
en el cambio de sentido de giro del motor.

En la secuencia de las siguientes figuras se puede ver como el sentido de giro del
motor es invertido, esta vez es contrario a las manecillas del reloj, es decir, hacia
la izquierda. (Figuras 5.10.7 a 5.10.9)

Fig. 5.10.7 Secuencimetro indicando el sentido hacia la izquierda
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Fig. 5.10.8 Secuencimetro indicando el sentido hacia la izquierda
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Fig. 5.10.9 Secuencimetro indicando el sentido hacia la izquierda
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Para realizar las mediciones de voltaje, corriente y potencia primeramente se
ajusto el inversor a 60 Hz. (figura 5.10.10) para trabajar en base a esta frecuencia
de referencia.

Fig. 5.10.10 Frecuencia de referencia de 60 Hz.

Posteriormente se acoplo el electrodinamémetro para que se pudiera variar la
corriente consumida por el motor aumentando o disminuyendo la carga
proporcionada por este dispositivo. En la figura 5.10.11 se muestra el motor y el
electrodinamémetro acoplados y funcionando a la frecuencia establecida.
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Fig. 5.10.11 Motor y electrodinamémetro acoplados.

Con el indicador de funcion en IOUT se monitore6 la corriente consumida por el
motor después de aumentar un poco la carga con el electrodinamémetro y se
obtuvo un valor de 0.8 A como se ve en la figura 5.10.12

Fig. 5.10.12 Corriente del motor con la carga aplicada.
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Para comprobar que la corriente que marco el inversor fuera correcta con un
amperimetro de gancho se midi6 la corriente que consumia el motor y se registro
un valor de 0.75 A que fue semejante a la que se ley6 con ayuda del inversor esto
se demuestra en la figura 5.10.13

Fig. 5.10.13 Corriente medida con un amperimetro de gancho

Para medir la potencia se utilizé el equipo de medicion YOKOGAWA y se obtuvo
que P=292 W para una frecuencia de 60 Hz. Como se observa en la figura que se
presenta a continuacion.
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FUENTE DE ALIMENTACION

Fig. 5.10.14 Potencia registrada 292 W

Con la funcion de monitoreo U-11 se procedié a monitorear la potencia desde el
inversor para compararla con el equipo de mediciéon antes mencionado, para ello
se presion6é DSPL 3 veces para llegar a la funcibn MNTR, se buscd U-11 que
corresponde a la funcién de monitoreo de potencia en la figura 5.10.15 se observa
el momento en que se selecciona dicha funcion.

Fig. 5.10.15 Funcion de monitoreo de potencia del inversor
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Se presiondé ENTER enseguida y aparecio en el display la lectura de la potencia
esta fue de 0.321 (ver figura 5.10.16), el inversor da especialmente esta medicidn
expresada kilos por lo tanto esto es igual a 321 Watts.

Fig. 5.10.16 Potencia en kilowatts medida por el inversor

Los valores obtenidos con el medidor de energia y con el inversor no fueron
iguales como se esperaba esto quizas se debid a que el inversor utilizado esta
disefiado para un motor de 3 HP y el motor utilizado en esta practica es de menor
capacidad. Por lo tanto era de esperarse que algunos resultados tuvieran ligeras
variaciones como se pudo observar.

Se dejé en marcha el motor para observar su comportamiento y después de unos
minutos se volvieron a tomar los valores el del medidor de energia fue de P=291
W y el del inversor de P=300 W (figura 5.10.17)

55

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

Fig. 5.10.17 Valores de potencia registrados por segunda vez.

Con la funcién de programacion U-04 se ley6 en el inversor el voltaje de salida tal
como se muestra en la figura 5.10.18. El procedimiento para seleccionar esta
funcion es el mismo se realizd para el parametro U-11 y después de presionar
ENTER en pantalla aparece el valor del voltaje de salida de 231 V.
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Fig. 5.10.18 voltaje indicado por el inversor

Posteriormente se comparo a la lectura de voltaje tomado con un multimetro digital
y como se muestra casi fue igual a la medida por inversor. El voltaje se midi6é de
linea a linea en la salida del inversor, es decir, la alimentacién del motor (figura
5.10.19).

SR RN NN WA

o ) WA
O N
. WA
L\ w

Fig. 5.10.19 Voltaje de salida.
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Si se comparan los valores de corriente, voltaje y potencia obtenidos en la practica
con los de la simulacién a 60 Hz. estos no coinciden con lo que se comprueba lo
comentado anteriormente que el simulador no es exacto al momento de realizar
estas mediciones.

Pero como pudo observarse en la practica el inversor muestra valores de voltaje,
amperaje y potencia muy semejantes a los que se obtendrian si se utilizaran
equipos de medicion para cada caso.

Esta es otra ventaja que tiene el uso de los inversores ya que permite el monitoreo
constante de la magnitud de las sefiales ya mencionadas sin necesidad de utilizar
equipos de medicion de energia.
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5.11 Practica 3. Uso de las entradas multifuncionales:
Programacién del método de operacion remoto

Este modo de operacion se refiere al control del inversor por medios externos o
remotos por ejemplo relevadores, botones, switches, etc.

Para operar el inversor en el modo remoto se tiene que hacer lo siguiente:

En el parametro n003 seleccionar la opcién 1 (n003=1) que corresponde a la
operacion mediante las terminales del circuito del control o las entradas digitales.

Cada una de las entradas digitales tiene asignada una funcién como lo muestra la
siguiente figura:

Arranaue adelante
Arranaue en reversa

Fallo externo N.A.

Restablecimiento de Fallos

Multivelocidad 1
Multivelocidad 2
Multivelocidad 3

Comun

Fig. 5.11.1 Funcion de las entradas digitales.

De manera que una vez seleccionado el pardmetro n003 y asignarle el valor 1
basta con hacer una conexién entre SC y S1 para poner en marcha hacia adelante
el motor, este se mantendra en funcionamiento mientras se mantenga la conexion
entre estas dos terminales.

En el simulador no se realiza la conexién entre SC y cualquiera de las terminales,
basta con seleccionar la terminal deseada y con esto se activa la funcion que
realiza esta misma como se muestra en la figura 5.11.2.

Para seleccionar la marcha hacia delante se hace lo siguiente:

1. Ajustar la frecuencia de referencia a 30 Hz

2. Seleccionar el parametro n003 y darle el valor 1 (modo de operacién
remoto)

3. Dar click en la terminal S1 y se obtendra la marcha hacia adelante.

Volver a dar click a S1 para que se detenga el motor

5. Seleccionar S2 para obtener la marcha en reversa del motor

»
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=% Yaskawa Electric America, V7 Programming Simulator

I File Litersture Help
==

Drive Status / Parameter Title / Monitor

Fault Simulation

Output Frequency Mode ! hain circuit low voltage b | ﬂ Sirn. AlarrFault

User Terminals (Top row)

DIGITAL
OPERATOR
JVOP-140
|
- & -
OUT | I0UT | BHTR - J-
LO/RE PRGN 5ty

“--

| T | '
@ Check to activate terminal 51 E . E E E E . A m

1-1 T

El B E
Power Motor Simulation
L
Torque:  100% i Tl l

Fig. 5.11.2 Marcha hacia adelante del motor en modo remoto

En la siguiente figura se muestra como se obtiene la marcha en reversa cuando se
activa la terminal S2 y de la misma manera mientras se mantenga activada esta
terminal del inversor también se mantendra la marcha en reversa, de manera que
si se vuelve a dar click sobre S2 se desactivara la terminal y el motor se detendra.
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=¥ Yaskawa Electric America, V7 Programming Simulator

i File Literature Help

iy e :
Drive Status / Parameter Title / Monitor Fault Simulation
Output Frequency Mods | Main circuit low voltage b | ﬁ Sim. AlarmdFault

User Terminals (Top row)

DIGITAL
OPERATOR
JVOP-140

& TV —— e N - =
ALARM | B B |

Power Motor Simulation Relay Output -

Torque:  100%

Fig. 5.11.3 Marcha en reversa del motor en modo remoto

Hasta ahora solo se simul6 el uso de dos las entradas digitales o terminales de
control, las funciones de las entradas digitales restantes se explicaran en
simulaciones posteriores.

5.12 Demostracion en equipo LAB-VOLT
Material

e Fuente trifasica fija de 220V

e Cables de conexion

e Inversor de frecuencia YASKAWA

e Motor trifsico jaula de ardilla

e Boton pulsador normalmente abierto

e Boton pulsador normalmente cerrado
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Desarrollo

Se realiz6 la conexion que se muestra en el siguiente diagrama de la figura 5.12.1
utilizando los 2 botones pulsadores 0 momentaneos uno para activar la marcha
adelante y el otro para activar la marcha en reversa.

ALMEMTACION L1 L2 L3 N PE S BOTOM PULSADOR M.A,.

TRIFAZICA 2200 W2 BOTON PULSADOR M.A, MYERSOR VA SKAW,

=l
rh

D o B~

SN2
a
A 52

-- =t 4+ 1 4

! 1 03 |s |7

e AR

2 + B

SC

I '
— — 1 1 4 L
'

RiL1 SL2 TS LT WIT2 W03
o o

T
" MOTOR
Mo o ! TRIFAZICO
220

Figura 5.12.1 Diagrama de conexion de entradas digitales para el modo de operacion remoto.

Una vez realizadas las conexiones se procedio a programar el inversor.
Programacion:

1. n002=0 método de control V/Hz

2. n003=1 operacion remota del inversor por medio de las entradas
multifuncionales

3. n004=0 seleccion de la frecuencia de referencia mediante el
potenciémetro del operador digital

4. n008=0 activacion de la configuracién con el potenciémetro en el

operador digital

n019=10 tiempo de aceleracién (10 segundos)

n020=3 tiempo de desaceleracion (3 segundos)

n036=1.3 corriente nominal del motor (1.3 A)

No o
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Se ajusté la frecuencia de referencia a 60 Hz y se le dio un tiempo de aceleracion

Pulsando el boton 1 (SW1) se obtuvo la marcha adelante del motor y como se
puede observar en la figura 5.12.2 mientras se encuentra presionado el boton el
inversor se acelera hasta alcanzar la frecuencia seleccionada.

Figura 5.12.2 Poniendo en marcha adelante al motor mediante SW1.

Para activar la marcha en reversa se dej6 de presionar el botén 1 (SW1) causando
la desaceleracién del motor hasta alcanzar el paro total en el tiempo programado y
enseguida se presiond el boton 2 (SW2) provocando el giro del motor en sentido
contrario (figura 5.12.3).
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Figura 5.12.3 Poniendo en marcha en reversa al motor mediante SW2.

En esta foto se puede ver el motor en el momento en que se activa la marcha en
sentido contrario, aungque no se puede apreciar el cambio en el sentido de giro del
motor.

Figura 5.12.4 Motor girando en reversa.
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Si por accidente se llegara a presionar los dos botones simultineamente el
inversor marcaréa una alarma y no arrancara el motor evitando asi que se darfie el
equipo o incluso el mismo motor. Tal como se observa en la figura 5.12.5 en la
pantalla del inversor aparecio la alarma o falla EF tras presionar simultaneamente
ambos botones.

Figura 5.12.5 Falla EF que aparece al presionar simultaneamente ambos botones.
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5.13 Practica 4. Uso de las entradas multifuncionales: Comando
ARRIBA/ABAJO

Esta funcion permite iniciar la aceleracion o desaceleracion del motor mientras
esta activado el comando de marcha FWD o REV.

Para programar esta funcion se hace lo siguiente:
Asignar al pardmetro n056 el dato 34 para activar el comando arriba/abajo.

Una vez activado este comando las terminales S6 y S7 servirdn para incrementar
y reducir respectivamente la frecuencia de salida de acuerdo a la siguiente tabla:

Terminal de entrada
multifuncional S6 Cerrado Abierto Abierto Cerrado
(Comando arriba)

Terminal de entrada
multifuncional S7 Abierto Cerrado Abierto Cerrado
(Comando abajo)

Estado de operacion Aceleracion | Desaceleracion | Detencion | Detencion

Diagrama de tiempo de introduccion de los comandos
UP/DOWN

RUN FWD '—

Comando UP S8 ——! - '—-l_—-—l I

Comando DOWN 57

-

] i
[} 1
[}
Velocidad de limjte Vo
sUperior = T—r

AN

Velocidad de limite

i

L]

|

inferior I

Frecuencia de Salida ,m*:

Sefial de coincidencia [T [~ L™ LI LI L T 1 |

de frecuencia

Fig. 5.13.1 Diagrama de tiempo de comandos UP/DOWN

U = Estado UP (acelerando)

D = Estado DOWN (desacelerando)

H = Estado HOLD (velocidad constante)

U1 = Estado UP, fijandose en el limite superior de velocidad
D1 = Estado DOWN, fijandose en el limite inferior de velocidad.
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Como puede observarse en la grafica la aceleracién y desaceleracion solo se
puede efectuar dentro de los limites superior e inferior de velocidad, por lo que
tenemos que definirlos de acuerdo a la siguiente férmula:

1033 Frec.de ref. limite superior

100

Limite superior = n011(F,,.) X

Donde:

n011= Frecuencia maxima de salida
n033= Frecuencia limite superior

1034 Frec.de ref. limite inferior
100

Limite inferior = n011(F,,,) %

Donde:

n011= Frecuencia maxima de salida
n034= Frecuencia limite inferior

En este caso puede ser n034 o n016 (Frecuencia minima), cualquiera de los dos
gue tenga el valor mas bajo.

Los valores de los parametros n033 y n034 estan dados en porcentaje del valor de
la frecuencia maxima n011.
Por ejemplo:

n011=60 (Hz)—/— (100%)
n033=80 (%) ——» 48 Hz
n034=10 (%) —>» 6 Hz

n016=15Hz —» 25%

1008

nE3  80%

Frecuencia
de Salida (%)

nogd 0% [
=X

Fig. 5.13.2 Grafica Hz %/t
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Es simplemente una regla de tres en la que 60 Hz programado en el parametro
n011 es 100% de la frecuencia y en el parametro n033 se selecciona la frecuencia
maxima expresada en porcentaje, es decir, 80% que en unidades de frecuencia
seran 48 Hz y en el parametro n034 se selecciona la frecuencia minima que en
porcentaje es 10% y expresado en frecuencia sera 6 Hz.

Ejemplo:

Con una frecuencia total de 80 Hz se requiere que los limites de aceleracién
maximo y minimo sean de 60 Hz y 15 Hz por lo tanto:

80Hz ——» 100%
60 Hz —» 75%

80 Hz ——» 100%
12Hz —» 15%

El parametro de frecuencia maxima quedara n033=75 y el de frecuencia minima
sera n034=15.

Se dara cuenta que Unicamente se pude leer y programar hasta el parametro
n039, para tener acceso al resto de la lista se debe configurar el parametro n001
con el valor 4.

Cuando se detenga la marcha del motor la frecuencia de salida seleccionada por
los comandos ARRIBA/ ABAJO no es memorizada, es decir cuando se vuelva a
poner en marcha el motor iniciara a la frecuencia limite inferior.

Si se desea que se memorice la frecuencia de salida se activa la funcién
“retencidon de frecuencia” en el parametro n100 opcion 1, de esta manera cuando
se fije la frecuencia por mas de 5 segundos, esta se guarda y opera nuevamente
cuando se restablezca.

e Programar:

n001=4 para leer y configurar del parametro n001 a n179

n003=1 modo de operacion remoto (terminales del circuito de control)
n011=60 frecuencia maxima de salida en Hz

n033=80 Limite de frecuencia superior en %

n034= 10 Limite de frecuencia inferior en %

n056= 34 Comando arriba/abajo

n100=1 retencién de la frecuencia de referencia (para n056=34)

NoakrwhE
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Poner en marcha el motor mediante las S1 o S2

Incrementar la frecuencia de referencia mediante S6

Reducir la frecuencia de referencia a través de S7

Mantener la frecuencia fija por mas de 5 segundos y detener el motor
Reanudar la marcha del motor y observar

Por desgracia el simulador del inversor de frecuencia no puede realizar
correctamente la funcion de desaceleracion y aceleracion, por lo que no se realizé
en esta practica la simulacion.

5.14 Demostracion en equipo LAB-VOLT
Material

e Fuente trifasica fija de 220V

e Cables de conexion

e Inversor de frecuencia YASKAWA

e Motor trifasico jaula de ardilla

e Boton pulsador normalmente abierto

e Boton pulsador normalmente cerrado

Desarrollo

Para esta practica se realizé la conexion que muestra el diagrama que se presenta
a continuacion:
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ALIMENTACION L1 Lz L3 M FE S BOTON PULSADOR N.A.
] ]
SN2 BOTON PLLSADOR A
TRIFAZICA 220% ? IMVERSOR ¥ ASK.AWNA
' Sy
o
A | =R
2
o
: A 57
TTTrTT T
| 1 03 |s |7 |
Ci,)8 DE ¢ !
FUSIBLES : <&z&j&s\a : : o 3C
A F A A
RLT SL2 TLE U1 WiT2WiTs
[s] [s]

o W1JFE
]
" MOTOR:
LR | TRIFASICO

220v

Figura 5.14.1 Diagrama de conexion de las entradas digitales para la funcion UP/DOWN.

Programacién del inversor:

n001=4 leery configurar del parametro n001 a n179

n002=0 método de control V/Hz

n003=1 operacion remota del inversor por medio de las entradas
multifuncionales

n011=60 frecuencia maxima de salida (60 Hz)

n019=10 tiempo de aceleracién (10 segundos)

n020=10 tiempo de desaceleracion (10 segundos)

n033=80 limite de frecuencia superior en %

n034=10 limite de frecuencia inferior en %

n036=1.3 corriente nominal del motor (1.3 amperes)

10 n056=34 activacion del comando arriba/abajo

11.n100=1 retencion de la frecuencia de referencia para n056=34

wnN e

©oOoNOGO A

Cabe mencionar que la frecuencia de referencia ahora serd seleccionada
mediante el comando arriba/abajo por lo que la seleccion de frecuencia de
referencia mediante el potenciometro o las flechas de comando del inversor no
seran validos.

Con estos valores programados los botones de color azul y amarillo fueron
utilizados para llevar a cabo las combinaciones que se mostraron en la tabla de la
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figura 5.13.1, en este caso el boton azul es el swicht 1, que va a S6 y permite la
aceleracion y el boton amarillo es el swicht 2, que va a S7 y permite la
desaceleracion.

En la figura 5.14.2 se observa como es arrancado el inversor e inmediatamente
empieza a funcionar en la frecuencia mas baja es decir 6 Hz que es el limite
inferior programado.

AN )

Figura 5.14.2 Poniendo en marcha al motor con la frecuencia minima.

Se presiond el botdén azul por unos segundos para causar la aceleracion y el valor
de la frecuencia cambi6 a 25 Hz como se muestra en la figura 5.14.3
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Figura 5.14.3 Motor funcionando a la frecuencia de 25 Hz

Nuevamente se pulso el botdn para alcanzar el limite superior es decir 48 Hz, en
la siguiente figura se observa como se alcanza dicho limite y logicamente el
inversor ya no contindia con la aceleracion.

Figura 5.14.4 Motor funcionando con el incremento de frecuencia a 48 Hz
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Enseguida se ejecutd la desaceleracién presionando el botén amarillo por unos
segundos y primero la frecuencia bajé a 40 Hz como se muestra a continuacion:

Figura 5.14.5 Desacelerando el motor a una frecuencia de 40 Hz.

Al volver a pulsar el boton de desaceleracion la frecuencia bajo a 36.48 Hz
primero, luego a 27.20 Hz y finalmente a 6 Hz que corresponde al limite inferior tal
como lo muestran las figuras 5.14.6 a 5.14.8

Figura 5.14.6 Motor en desaceleracion y una frecuencia de 36.48 Hz
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Figura 5.14.7 Frecuencia de 27.20 Hz después de pulsar nuevamente el bot6n de desaceleracion.

Figura 5.14.8 Motor desacelerado a la minima frecuencia.

Cabe mencionar que si el motor fuera detenido y si se volviera a arrancar, éste
operara con la frecuencia que corresponde al limite inferior si la frecuencia previa
al paro no se hubiera mantenido constante por un tiempo mayor a 5 segundos y
por el contrario si se hubiera mantenido constante por mas de 5 segundos, al
reiniciar la marcha del motor este alcanzard la frecuencia que tenia antes del paro
del motor.
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5.15 Practica 5. Programacién a 3 hilos

La manera en que se ha programado el inversor en el modo de control remoto
corresponde a la configuracion a 2 hilos, esto es que el contacto entre las
terminales de control debe ser mantenido. Por ejemplo mientras se mantuviera el
contacto entre SC y S1 el motor arrancaba en marcha hacia adelante, de lo
contrario el motor se desaceleraria hasta detenerse.

Frecuencia de salida Lo e e

Terminal 51: Marcha CFF %

adelante (FWD)
OFF

Terminal 52: Marcha
an raversa (REV)

Fig. 5.15.1 Gréfica de control a 2 hilos.

Y la manera de conectar las terminales de control es la siguiente:

— =1
*&— PAD ArrangueParo
— 57
._'S'I':"' REY AmancgueParo

Fig. 5.15.2 Diagrama de la conexion de terminales para control a 2 hilos.

En la programaciéon a 3 hilos no es necesario mantener el contacto entre las
terminales de control, basta con que este sea momentaneo como lo muestra la
gréfica siguiente:

Frecuencia de zalida

|
I
< i
C .
N i
i I
| ad I

Terminal 51: Comando de marcha ':D’:F I | il

Terminal 52; Comando de paro } I
! o

Terminal 53: Comado de marcha OFF [ ]

P o REY

Fig. 5.15.3 Grafica de control a 3 hilos
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Y las conexiones entre las terminales serian como se muestra a continuacion:

51

52
x_

~ 53

SC

Comando de marcha

Comando de paro

Seleccion de marcha PADVREY

Fig. 5.15.4 Diagrama de la conexion de terminales para control a 3 hilos.

Para programar a 3 hilos basta con ir al pardmetro n001 y configurarlo en la opcion
11 de esta manera el inversor se reiniciara en este tipo de control.

=% Yaskawa Electric America, V7 Programming Simulator

I File Litersture  Help
| & | e B N @

Drive Status / Parameter Title / Monitor

Fault Simulation

| kdain circuit low voltage i | &, Sim. Alarm/Fault

Output Frequency Mode

User Terminals (Top row)

DIGITAL

DPERATOR

JYOP-140 ’ / 4
N i T 1

G BEEE-E
OO0 O @ @& 1}

Ref [0 >

User Terminals (Bottom row)

@ RUN [

ALARM N
Power Motor Simulation
L]

Torque: 100% '_i _TI l

Fig. 5.15.5 Marcha adelante mediante el control a 3 hilos.
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5.16 Demostracion en equipo LAB-VOLT.
Material

e Fuente trifasica fija de 220V

e Cables de conexion

e Inversor de frecuencia YASKAWA

e Motor trifasico jaula de ardilla

e Botdn pulsador normalmente abierto NA

e Boton pulsador normalmente cerrado NC

Desarrollo

Se realizaron las conexiones que muestra el diagrama de la figura que se presenta
a continuacion:

Sl BOTON PULSADOR L&,
Swy2 BOTON PULSADOR M.C. INYERSOR v ASH AMA
SWy3 INTERRUPTOR DE 1 POLO
T S
m m
‘.LL A =1
U3 52
L1L2 L3 N PE n
ALIMEMTACION g A =3
TRIFASICA 2204 !
' S
:_ - _‘ _: : , B RALISAITILE LUTINATZNTS
Cals, DE H I 5% o
FuseLEs | %ﬁ\{&\\ b
| 270+ s =8
| H |
[T N E L |
RPN N
_,uf1‘__1‘£\‘\\. L0 IPE
J MOTOR

wf " JH  TRFascO
220v

Fig. 5.16.1 Diagrama de conexion para control a 3 hilos
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Programacion:

1. n001=11 inicializacién del inversor para la programacion a 3 hilos

2. n002=0 método de control V/Hz

3. n003=1 modo de operacién remoto

4. n004=1 seleccién de la frecuencia de referencia mediante el operador
digital (flechas de comando arriba/abajo del inversor)

5. n019=5 tiempo de aceleracién en segundos

6. n020=3 tiempo de desaceleracion en segundos

7. n036=1.3 corriente nominal del motor en amperes

Se seleccion6é una frecuencia de 60 Hz mediante las flechas de comando
arriba/abajo del operador digital.

De acuerdo al diagrama 5.16.1 se utilizaron las 2 botoneras que se tenian
disponibles en los tableros de control del laboratorio para utilizar los botones de
estas como SW1 SW2 y SW3 como se ve en la figura que se presenta a
continuacion:

Figura 5.16.2 Conexion del equipo para el control a 3 hilos.

Una vez conectado de acuerdo al diagrama se presiono el boton NA que es el de
color verde. El motor empez6 a acelerarse y no fue necesario dejar pulsado el
botén para que se mantuviera la velocidad del inversor, lo que brinda mayor
comodidad y ahorro ya que si se utiliza el control a 2 hilos es necesario hacer un
arreglo de relevadores o algo parecido para mantener la conexion entre S1y SC
gue permite la marcha del motor.
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Fig. 5.16.3 Poniendo en marcha el motor pulsando una sola vez el boton de arranque.

Fig. 5.16.4 El inversor mantiene la velocidad del motor al haber pulsado el botdn de arranque.
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Fig. 5.16.5 Motor en marcha y con velocidad constante.

Fig. 5.16.6 Vista del motor y el inversor que continGian trabajando después de la activacion.
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Para detener la marcha del motor se presiono el botén NC de color rojo vy
enseguida el motor se empezd a desacelerarse hasta detenerse a diferencia de la
programacién de 2 hilos que se detenia el motor hasta que se dejara de presionar
el boton de arranque.

ST

Fig. 5.16.7 Parando el motor mediante el bot6n de stop o paro.

Fig. 5.16.8 El inversor muestra una frecuencia de salida de 0 Hz. al recibir la orden de paro.
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Fig. 5.16.9 Motor totalmente detenido.
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5.17 Practica 6. Modos de visualizacién de unidades

La programacion de esta funcion determina el modo de visualizacién de unidades
en el operador digital. Se tienen cuatro opciones para este parametro:

Parametro n035 Descripcion
0 El display esta en incrementos de 0.01 Hz < 100 Hz
0.1 Hz para 100 Hz 0 més
1 El display esta en incrementos de 0.1%
2-39 El display esta en RPM (programando el nimero de
polos del motor 2, 4, 6,8, etc.)
40-3999 El display esta en unidades personalizadas

~

| DIGITAL
OPERATOR
JVOP-140

1 DIGITAL

| 1 0 0 ‘j’v’”éé‘“,l?”‘

@ == 2

"" MIN MA, \‘

= [ = J

no35=0 (Hz) "~ n035=1 (%)

re T
( 1

i

,; —_— QN)J‘!!AL ) 1 Frm DIGITAL ‘
(1800] [we [ 870 |
= . e x|
FiR - LO/R PRGM| F.'H LO/A :: :I
= [ =] P O
| MIHLH 2 [kl v | (e ) |
n03s=2al39 (RPM) 7035 = 70 2T 3999

(Unidades personalizadas)
Fig. 5.17.1 Modos de visualizacion.

Son de interés las opciones de programacion para este parametro ya que la
tercera opcion permite ver las RPM del motor y la cuarta permite al usuario
visualizar por ejemplo el nimero de vueltas que realiza una maquina, el nimero
de procesos, etc.

Para programar esta Ultima opcion se tiene que tener en cuenta que como lo
muestra la figura los 3 primeros digitos son los que se desean visualizar al 100%
de la velocidad. El cuarto digito determina la posicion de las décimas.
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— SRS,

= T DIGITAL
OPERATOR

3 7 O JVOP-140 |

FREF| [rouT]| [10UT fumm

[FR] [mmq [PRGH]

o
o
( )c
\ o
=

[o= ][ HI o]

= MIN MAX

r : I
DAT/ L‘.i |

‘ 'z;mu ] V RESET ] ,
[ : 5

n035 = 1370

El display esta en
unidades
personalizadas

Fig. 5.17.2 Unidades personalizadas.

Digito Digito Digito Digito
4 3 2 1

1 3] 7,0

Digito4=0 XXX
Digito4=1 XX.X
Digito 4=2 X . XX
Digito 4=3 . XXX

e Programar el inversor para que muestre las RPM de un motor de 2 polos, el
inversor operard en el modo local y la frecuencia de referencia sera
determinada mediante las flechas de comando arriba/abajo del operador
digital.

1. n003=0 modo de operacién local
n004=1 frecuencia de referencia seleccionada mediante el operador digital
3. n035=2 visualizacién de las rpm (motor de # de polos=2)

N

e Poner el indicador de datos en FOUT

e Con el potenciémetro escoger un valor de 1500 (RPM)

e Arrancar el motor

e Variar el potenciometro y observar que el indicador de datos muestra las
revoluciones del motor en vez de la frecuencia de salida.

La simulacién de esta practica no fue posible debido a que el software solo
permite la visualizacion de unidades de frecuencia.
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5.18 Demostracion en equipo LAB-VOLT.
Material

Fuente trifasica fija de 220V

e Cables de conexion

e Inversor de frecuencia YASKAWA
e Motor trifasico jaula de ardilla

e TacoOmetro digital

Desarrollo

Se realizaron las conexiones del diagrama de la figura 5.18.1

FUENTE TRIFASICA

FIlA DE 2200 DEL
LABORATORIO INVERSOR ' AS AN

L1 L2 L3

R/LT S/02 TVLE LNTH W2 TS
L+ ]

Bt
u MOTOR
w5 )l TRIFASICO
220 %

Fig. 5.18.1 Diagrama de conexiones para el inversor y el motor.
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Se programo el inversor de la siguiente manera:

1. n002=0 método de control V/Hz

2. n003=0 modo de operacion local

3. n004=1 seleccion de la frecuencia de referencia mediante el operador
digital (flechas de comando arriba/abajo del inversor)

n019=5 tiempo de aceleracién (5 segundos)

n020=3 tiempo de desaceleracion (3 segundos)

n036=1.3 corriente nominal del motor (1.3 A)

o0k

En esta prueba con las flechas del inversor se ajust6 la frecuencia de salida a 30
Hz para tenerlo como referencia (figura 5.18.2).

Fig. 5.18.2 Frecuencia de referencia de 30 Hz

Posteriormente siguiendo el mismo procedimiento que se realizé en la simulacién
se programoé el inversor para que el modo de visualizacion fuera de RPM en lugar
de Hz.

Los datos de placa del motor (equipo LAB-VOLT) indican que este es de 4 polosy
es el dato que se utiliza para el parametro n035. Es decir se programa:

7. n035=2 visualizacién de las rpm (motor de # de polos =4)
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Una vez programado este parametro el display de datos mostraba las RPM
equivalentes a la frecuencia de 30 Hz. en este caso fue de 900 rpm (figura 5.18.3).

Fig. 5.18.3 Modo de visualizacion RPM

De acuerdo a la formula de la velocidad sincrona

_ 120xf
#p

Ns

donde:

Ns= velocidad sincrona en rpm
f=frecuencia en Hz
p= polos del motor (adimensional)

Se comprueba que para 30 Hz y un motor de 4 polos la velocidad sincrona sera:

NS — 120x30
4

=900rpm

Se puso en marcha el motor y para comprobar la lectura del inversor se utiliz6 un
tacometro digital que se colocd en la flecha del motor y para fines practicos este
detect6 las mismas revoluciones por minuto que el drive. En la figura 5.18.4 se
muestra como se midieron las rpm con el tacometro.
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Fig. 5.18.4 Tacometro digital mostrando la velocidad del motor a 30 Hz

Se realiz6 la misma prueba ahora para tener las revoluciones por minuto a una
frecuencia de 60 Hz., si a 30 Hz. se tuvo una velocidad de 900 rpm l6gicamente al
doble de frecuencia aumentaria al doble la velocidad y efectivamente el inversor
marc6 1800 rpm (figura 5.18.5)
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Fig. 5.18.5 Inversor mostrando la velocidad del motor para una frecuencia de 60 Hz

Igualmente se comprobd la lectura del inversor colocando el tacémetro digital en la
flecha del motor y obtuvo el valor de 1804.5 rpm (figura 5.18.6), lo que concuerda
con el dato registrado por el inversor.
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Fig. 5.18.6 Tacometro digital mostrando la velocidad del motor a la frecuencia de 60 Hz.

El modo de visualizacion es una herramienta muy practica con la que cuenta el
inversor ya que si se programa en unidades personalizadas el usuario puede
censar y llevar un control de lo que realiza el motor con respecto a la frecuencia.

Por ejemplo en una textilera que utiliza maquinas circulares se calcula el nimero
de vueltas que da la maquina con el motor a cierta frecuencia y en base a esto se
programa que el modo de visualizacion muestre las revoluciones no del motor sino
de la maquina y con estos datos se calcula en cuanto tiempo se elaborara un rollo
de tela.
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5.19 Practica 7. Aplicacion de las entradas y salidas analdgicas.

Las salidas analdgicas del inversor o salidas del monitor analégico AM y AC
entregan un voltaje de 10 V C.D. proporcional a la frecuencia de salida y que

puede ser utilizada para colocar un monitor analdgico y visualizar algun dato de
importancia.

Por ejemplo se puede utilizar un tacometro que muestre las RPM proporcional a la
frecuencia que en ese momento entregue el inversor, por ejemplo para el 100% de

la frecuencia las salida analdgica entregara los 10 V C.D. que el tacémetro a su
vez traducird en RPM.

=% Yaskawa Electric America, V7 Programming Simulator

: File Literature Help

YL a
Drive Status / Parameter Title / Monitor Fault Simulation
Output Frequency Mods | hain circuit low wvoltage hd | a& Sirn. Alarrn/F ault

User Terminals (Top row)

DIGITAL
CPERATOR
JYOP-140

EB RUN .

ALARM

Power Motor Simulation

Torque:  100% {_ 'i- l

Figura 5.19.1 Monitor de salida de la sefial anal6gica de 10V C.D.

En la figura anterior puede observarse el monitor de salida analdgica indicando 10
V C.D. a la maxima frecuencia de salida seleccionada.

Pero el voltaje de estas salidas no necesariamente tiene que ser proporcional a la
frecuencia de salida Unicamente, también puede programarse en el parametro
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n0O66 para que sea proporcional al torque, potencia, voltaje o corriente del motor
entre otras cosas.

Las entradas analdgicas FS, FR Y FC se utilizan cuando se desee controlar el
inversor mediante una referencia analdgica (sefial de 0-10 V C.D.), esto puede ser
colocando un potenciémetro en estas terminales como se ilustra a continuacion.

0-10% Reference

Optional

I Trim Pot |
i {R=z)

o

JFS
+12 VDG

{]E&QU EMCY

REFEREMCE
0-10V DG

3

EaLoa
L COMMON
i

Fig. 5.19.2 Diagrama para conectar un potenciometro como selector de frecuencia de referencia.

El potenciometro puede ser de cualquier valor, pero se recomienda usar uno de
entre 2-3 KQa1W.

Programar el inversor para que la frecuencia de referencia sea proporcionada
mediante una sefial externa y el método de control sea local.

1. n003=0 operacién del inversor en modo local
2. n004= 2 selecciéon de la frecuencia de referencia mediante las terminales
del circuito de control (0-10 V C.D.)

Poner en marcha adelante el motor y ajustar la velocidad mediante la referencia
externa que indica la flecha gris en la figura 5.19.3.

*Para més informacion puede consultarse el manual del inversor o en la barra de herramientas del simulador en “Literature”
en la opcién “User manual”.
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=% Yaskawa Electric America, V7 Programming Simulator

! Fle Literature Help

Gl @

Drive Status / Parameter Title / Monitor Fault Simulation

| kdain circuit low vaoltage v | B, Sirn. Alarrn/Faul

Output Frequency Mode

User Terminals (Top row)

DIGITAL
OPERATOR
JVOP-140

ﬂ..E.E

FR . DRGI R O 00O @& @ @
DSPLllAll'RUNl 2r Terminals

User Terminals (Bottom row)

DATA STOP
ENTER RESET
P  run Em
ALARM N
Power Motor Simulation
L]

Torque:  100%

Fig. 5.19.3 Ajuste de la velocidad del motor mediante una sefial analdgica externa.

Si se desea que la referencia sea una sefal de corriente se selecciona con el
conmutador o switch 2 del inversor en la posicion ON y se programa en n004= 3

para una referencia de 4-20 mA o n004= 4 para una referencia de 0-20 mA y la
conexion seria la siguiente:

4-20mA Reference
0-20mA Reference

aFs
o —
+
Extamal JEERQ mA
4-20 mA FREQ. REF
Source
=) L

EERLOG
L COMMON
Shield

(Drain wiralf ()

Fig. 5.19.4 Diagrama para conectar una fuente externa como selector de la frecuencia de referencia.
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5.20 Demostracion en equipo LAB-VOLT.

Material

e Fuente trifasica fija de 220V

e Cables de conexion

e Inversor de frecuencia YASKAWA

e Motor trifasico jaula de ardilla

e Potenciometro de 20 KQ

e Botdn pulsador normalmente abierto NA

e Boton pulsador normalmente cerrado NC

Desarrollo

Se cableo el potencibmetro al inversor tal como se muestra en la figura 5.20.1

POTENCIOMETRO 20K

ALIMEMTACION L2l

M
TRIFASICA 220%

F— Lt
CiJsDE | L2 15 1T
FUSIBLES : F i&&i&&i&& \H

2 + B

L1

L - 4

INYERSOR wASKAWYA
o FS

o FR

| FC

T

R/LT S/ TVLE LUTIWITZNTS

|~

Fig. 5.20.1 Diagrama de conexion del potenciometro
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Programacion del inversor:

1. n002=0 método de control V/Hz

2. n003=0 modo de operacién local

3. n004=2 seleccion de la frecuencia de referencia mediante las terminales
del circuito de control (0-10 V C.D.)

4. n019=5 tiempo de aceleracion en segundos

5. n020=3 tiempo de desaceleracion en segundos

6. Nn036=1.3 corriente nominal del motor en amperes

Primeramente con el potenciémetro se ajusté el inversor a 60 Hz se puso en
marcha y se midio el voltaje entre las terminales AM y AC. El multimetro registré
una lectura de 9.96 V C.D., por lo tanto para 60 Hz el valor de voltaje corresponde
acasi 10 V C.D. (Fig. 5.20.2)

Fig. 5.20.2 Voltaje de salida del monitor analdgico para 60 Hz.

Se ajustd la frecuencia a 40 Hz y se midi6 nuevamente el voltaje entre las
terminales esta vez fue de 6.7 V C.D. como se muestra en la figura 5.20.3.
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Fig. 5.20.3 Voltaje de salida del monitor analégico para 40 Hz.

Posteriormente se modifico la frecuencia a 20 Hz y se tomé la lectura de voltaje
del multimetro. Como se ve en la figura el valor de voltaje para la salida del
monitor analogico fue de 3.39 V C.D. (Fig. 5.20.4)

Fig. 5.20.4 Voltaje de salida del monitor analdgico para 20 Hz.
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Posteriormente se puso nuevamente en marcha el motor y por medio del
potenciometro se fue variando la frecuencia de referencia como se puede apreciar
en las siguientes ilustraciones:

Figura 5.20.5 Variando la sefial analdgica mediante el potenciometro.

Figura 5.20.6 Frecuencia ajustada a 44.05 Hz mediante el potenciémetro.
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Figura 5.20.8 Frecuencia de referencia ajustada mediante el potenciémetro.

Para una sefial de 10 V C.D. la frecuencia de referencia fue de 60 Hz y para una
sefial menor a 10 V C.D. la frecuencia disminuy6 proporcionalmente a la sefial de
voltaje variado por medio del potenciometro. (Figuras 5.20.9 y 5.20.10)

El potenciémetro que se utiliz6 para esta practica se escogio intencionalmente de
20 KQ lo que nos permitié mayor exactitud en la variacion de frecuencia.
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Figura 5.20.10 Disminuyendo la velocidad mediante el potenciometro
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5.21 Practica 8. Multivelocidades

El variador de velocidad permite seleccionar hasta 16 velocidades programadas a
través de las terminales de control. La manera de hacerlo es la siguiente:

Para programar las primeras 8 velocidades se tienen que almacenar las
frecuencias de referencias deseadas en los parametros n024-n031.

Por ejemplo:
n024=20 Hz Referencia

n025= 25 Hz Referencia 1
n026= 35 Hz Referencia 2

n031=60 Hz  Referencia 7
Las 8 velocidades restantes se guardaran en los pardmetros n120-n127.

Posteriormente se programan las funciones en los parametros n050-n056
dependiendo cuantas velocidades se vayan a utilizar como lo muestra la tabla

siguiente:
namero de Parametros
velocidades | Programados
4 n054= 6
n055=7
n054=6
8 no55=7
n056= 8
n053=6
16 n054=7
n055=8
n056=9

Tabla 1. Ajuste de parametros para la programacion de 4, 8 o 16 velocidades

Como se mostré en la tabla de la simulacion 3 las entradas digitales tienen
asignadas una funciébn y para este caso se utlizaran las terminales de
multivelocidades (S5, S6 y S7) para llamar a las velocidades programadas. En las
tablas siguientes se muestra la manera de hacerlo.

Se notard que si Abierto=0 y Cerrado=1 corresponde a la numeracion binaria la
manera en que el inversor llama a las diferentes velocidades programadas. El

valor de n024 sera el valor seleccionado de acuerdo al parAmetro n004 y es la
frecuencia a la que trabajara el motor cuando se cierre S1 o S2.
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Para utilizar 4 velocidades:

Frecuencia de referencia S6 S5 Representacion
binaria
n024 Abierto | Abierto 00
n025 Abierto | Cerrado 01
n026 Cerrado | Abierto 10
n027 Cerrado | Cerrado 11

Para 8 velocidades:

Tabla 2. Control de 4 velocidades

Frecuencia de Referencia S7 S6 S5 Representacion

binaria

n024 Abierto | Abierto | Abierto 000

n025 Abierto | Abierto | Cerrado 001

n026 Abierto | Cerrado | Abierto 010

n027 Abierto | Cerrado | Cerrado 011

n028 Cerrado | Abierto | Abierto 100

n029 Cerrado | Abierto | Cerrado 101

n030 Cerrado | Cerrado | Abierto 110

n031 Cerrado | Cerrado | Cerrado 111

Tabla 3. Control de 8 velocidades
Para 16 velocidades:
Frecuencia de S7 S6 S5 S4 Representacion

Referencia binaria
n024 Abierto | Abierto | Abierto | Abierto 0000
n025 Abierto | Abierto | Abierto | Cerrado 0001
n026 Abierto | Abierto | Cerrado | Abierto 0010
n027 Abierto | Abierto | Cerrado | Cerrado 0011
n028 Abierto | Cerrado | Abierto | Abierto 0100
n029 Abierto | Cerrado | Abierto | Cerrado 0101
n030 Abierto | Cerrado | Cerrado | Abierto 0110
n031 Abierto | Cerrado | Cerrado | Cerrado 0111
n120 Cerrado | Abierto | Abierto | Abierto 1000
nl21 Cerrado | Abierto | Abierto | Cerrado 1001
nil22 Cerrado | Abierto | Cerrado | Abierto 1010
nl23 Cerrado | Abierto | Cerrado | Cerrado 1011
nl24 Cerrado | Cerrado | Abierto | Abierto 1100
nl25 Cerrado | Cerrado | Abierto | Cerrado 1101
n126 Cerrado | Cerrado | Cerrado | Abierto 1110
ni127 Cerrado | Cerrado | Cerrado | Cerrado 1111

Tabla 4. Control de 16 velocidades
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i imdz1} 60,0 Hz
{n030} 55,0 Hz
{023} 50,0 Hz,
(n028) 45,0 Bz
[ROET) 40.0 H |
(ROZE) 350 H

Referencia
de frecuencia

+ Tiempo

RUMNISTOP FWD (REV)

Referencia de mutivelocidad 1

{terminal 55) ]

e Pl .- . - o0 ]
Referencia de multivelocidad 2 L [a]
(termminal 56) —
Referencia de mutivelocidad 3

(terminal 57)

Fig. 5.21.1 Diagrama de tiempo para 8 distintas velocidades.

Se simulara el uso de 16 velocidades

Programar:

n001=11 parainicializar el inversor en la programacion a 3 hilos
n001=4 para leery programar los parametros n001 — n0179
n003=1 para activar el modo operacion remoto

n004=1 la frecuencia es seleccionada mediante el operador digital
n024= 20 frecuencia de referencia

n025= 12 frecuencia de referencia 1

n026= 15 frecuencia de referencia 2

n027= 18 frecuencia de referencia 3

. n028= 21 frecuencia de referencia 4

10.n029= 24 frecuencia de referencia 5

11.n030= 27 frecuencia de referencia 6

12.n031= 30 frecuencia de referencia 7

13.n053=6 Uso de entrada S4

14.n054=7 Uso de entrada S5

15.n055=8 Uso de entrada S6

16.n056=9 Uso de entrada S7

17.n120= 33 frecuencia de referencia 8

18.n121= 35 frecuencia de referencia 9

19.n122= 38 frecuencia de referencia 10

20.n123= 41 frecuencia de referencia 11

21.n124= 44 frecuencia de referencia 12

22.n125= 47 frecuencia de referencia 13

23.n126= 51 frecuencia de referencia 14

24.n127= 60 frecuencia de referencia 15

©CoNoo~wWNE
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Poner al motor en marcha adelante cerrar S1

Poner el indicador de funcién FOUT para ver la frecuencia de salida
Seleccionar la velocidad 1 (ver tabla de control de 16 velocidades)
Seleccionar la velocidad 2

Seleccionar la velocidad 3

Comprobar el resto de velocidades

=% Yaskawa Electric America, ¥7 Programming Simulator

! File Literature Help

|| N @ :
Drive Status / Parameter Title / Monitor Fault Simulation
Output Frequency Mode tdain circuit low voltage V| %ﬂ. Sirn. Alarrn/F ault
User Terminals (Top row)
DIGITAL
OPERATOR
JNOP-140
ﬂ.-ﬂ.ﬁ FH
co @ @ e
Ref: [0 >
User Terminals (Bottom row)
® v
ALARM BN
Power Motar Simulation Relay Output _

& @

Torque:  100%

Fig. 5.21.2 Seleccion de velocidad 16.

Parar el motor abriendo S1

Poner el motor en marcha en reversa mediante el cierre S2
Seleccionar la velocidad 1

Seleccionar la velocidad 2

Seleccionar la velocidad 3

Comprobar el resto de velocidades
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5.22 Demostracion en equipo LAB-VOLT
Material

e Fuente trifasica fija de 220V

e Cables de conexion

e Inversor de frecuencia YASKAWA

e Motor trifasico jaula de ardilla

e 3 Focos indicadores o piloto de 120 V
e 3 Interruptores

e 1 Boton pulsador NC

e 1 Boton pulsador NA

Desarrollo

Se hizo el arreglo que se muestra en el diagrama de la figura 5.22.1 con los
botones pulsadores para la marcha y paro y los interruptores para llamar o activar
cada una de las velocidades a programar, tal como se realiz6 en la simulacion.

Programacién del inversor:

n001=11 inicializacion del inversor en la programacién a 3 hilos
n001=4 para leery programar los parametros n001 —n0179
n002=0 método de control V/Hz

n003=1 modo de operacion remoto

n004=1 seleccion de la frecuencia de referencia mediante el operador
digital (flechas de comando arriba/abajo del inversor)

n019=5 tiempo de aceleracién (5 segundos)

n020=5 tiempo de desaceleracion (5 segundos)

n024=6 frecuencia de referencia (6 Hz)

n025=8 frecuencia de referencia 1 (8 Hz)

10 n026= 16 frecuencia de referencia 2 (16 Hz)

11.n027= 24 frecuencia de referencia 3 (24 Hz)

12.n028= 32 frecuencia de referencia 4 (32 Hz)

13.n029= 40 frecuencia de referencia 5 (40 Hz)

14.n030= 48 frecuencia de referencia 6 (48 Hz)

15.n031= 60 frecuencia de referencia 7 (60 Hz)

16.n036=1.3 corriente nominal del motor (1.3 A)

17.n054=6 Uso de entrada S5

18.n055=7 Uso de entrada S6

19.n056=8 Uso de entrada S7

arwnNE

i
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Figura 5.22.1 Diagrama de conexion de entradas digitales para el uso de multivelocidades.

Unicamente se programaron 7 velocidades diferentes ademas de la de referencia
como pudo observarse.

Una vez asignadas las velocidades se puso en marcha el motor y este comenz6 a
operar con una frecuencia de 6 Hz que corresponde a la frecuencia de referencia
programada tal como se aprecia en la figura 5.22.2.
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Figura 5.22.2 Arranque del motor con la frecuencia minima.

Con los dos interruptores de color blanco y los dos de color rojo que se observan
en la figura anterior se fueron activando las diferentes velocidades programadas
siguiendo el mismo procedimiento de la simulacion.

La tabla de control de 8 velocidades nos mostré la manera de llamar a cada una
de las velocidades y esto es conforme al sistema de numeracion binario. De
manera que al activar el primer interruptor de derecha a izquierda que
corresponde al bit menos significativo formamos el 1 binario (001) y obtuvimos la
primer velocidad que es de 8 Hz.

Se utilizaron focos indicadores para facilitar la visualizacion de la combinacién
binaria formada a través de los interruptores. En la figura 5.22.3 se muestra la
primera velocidad seleccionada.
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Figura 5.22.3 Velocidad 1 activada.

Para la segunda velocidad se formé el nimero 2 binario (010) y para esto se abrio
el primer interruptor y se cerr6 el segundo de derecha a izquierda. La frecuencia
cambio a 16 Hz y foco indicador nos muestra la velocidad activada. (Figura 5.22.4)

Figura 5.22.4 Velocidad 2 activada.
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La velocidad 3 como es obvio se obtuvo formando el numero 3 binario (011) con el
arreglo de interruptores y los focos indicadores nos muestran en la figura 5.22.5 la
combinacién formada asi como la frecuencia de 24 Hz que se programé para tal
efecto.

Figura 5.22.5 Velocidad 3 activada.

Lo mismo fue para la velocidad 4 se form6 el numero 4 binario (100) con los
interruptores tal como nos muestra el foco indicador y se obtuvo la frecuencia de
32 Hz. (figura 5.22.6)

Figura 5.22.6 Velocidad 4 activada.
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La velocidad 5 se obtuvo con la combinacién de interruptores que formaron el
namero 5 binario (101) y la frecuencia cambi6 40 Hz tal como esperaba. La figura
5.22.7 muestra con el foco indicador el numero de velocidad que se activa y la

frecuencia asignada para este caso.

Figura 5.22.7 Velocidad 5 activada

La figura 5.22.8 nos muestra la velocidad numero 6 que se llam6 con la
combinacion de interruptores para formar el nimero 6 binario (110) y la frecuencia
de referencia correspondiente.

Figura 5.22.8 Velocidad 6 activada.
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Por ultimo para la velocidad 7 se realizo el mismo procedimiento, se formé con la
combinacioén de interruptores el nUmero 7 binario (111), es decir todos activados y
la frecuencia que se obtuvo fue la de 60 Hz que se programé. (Figura 5.22.9)

Figura 5.22.9 Velocidad 7 activada.

Finalmente se detuvo la marcha del motor y como lo muestran los focos
indicadores en la figura 5.22.10 la ultima velocidad se quedé activada, por lo tanto,
si se arrancara nuevamente el motor trabajaria con esta ultima velocidad.

Figura 5.22.10 Motor detenido en la velocidad 7.
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5.23 Practica 9. Frenado por inyeccion de corriente directa

Esta funcion es util cuando se arranque un motor en desaceleracion, para frenarlo
completamente antes de iniciar la rampa de aceleracion o para ayudar a detener
un motor cuando se requiere un paro brusco.

La corriente trifAsica crea un campo magnético en el estator que va girando
alrededor del rotor “arrastrando” a este consigo, la corriente continua creard un
campo magnético que no gira. Este campo magnético estéatico forzara al rotor a
detenerse con una fuerza muy considerable.

Por esta razén al aplicar una corriente continua en un motor que esta en
desaceleracion, este se detendra antes de iniciar nuevamente la marcha y al
aplicarlo en un motor en desaceleracion la corriente continua lo ayudard a
detenerse totalmente.

Minimo de salida de
frecuencia (n016)

Salida de [ I

1
Frecuencia T pE
Tiempo de frenado por inyeccion Tiempo de frenado por inyeccion
de C.D. en el arranque de C.D. en el paro

Fig. 5.23.1 Gréfica inyeccion de corriente directa.

La programacion sera la siguiente:

El parametro n016 determina la frecuencia minima a la cual empezara a inyectar
la corriente directa.

El parametro n089 determina la corriente de freno de inyeccién de Cd expresado
en %. (Figura 5.23.2)

Los parametros n090 y n091 seran el tiempo de inyeccion de Cd al paro y
arranque respectivamente (figuras 5.23.3 y 5.23.4).

Se selecciond una frecuencia de referencia de 60 Hz con el potenciémetro del
operador digital.
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El tiempo de aceleracion se program6é para 5 segundos y el tiempo de
desaceleraciéon quedo en 1 segundo, es decir n019=5 y n020=1 respectivamente y
el método de paro variarAd dependiendo la aplicacion que se requiera o el
parametro que se seleccione ya sea n090 o n091 como se explica mas adelante.
De modo que el método de paro si es por medio de desaceleracién por rampas
seria n005=0 o bien si es por giro libre del motor hasta detenerse sera n005=1.

La frecuencia minima en este caso se programd para 1.5 Hz en esa frecuencia el
inversor empezara a inyectar corriente directa a dos devanados del motor de
modo que el parametro n016=1.5

El porcentaje de corriente directa que se inyectara a los devanados del motor en
este caso sera de 50% de modo que el parametro n089=50

=% Yaskawa Electric America, V7 Programming Simulator

! Fle Literature Help
S @aER @ .
Drive Status / Parameter Title 7 Monitor Fault Simulation
Pragramring Mode: DT Injection Current | ain circuit low voltage | & Sirn. Alarmn/F ault
er i 1a ;, )
DIGITAL
OPERATOR
JVOP-140
O0O0@ @ :
Ref. |4 | ¥
|DSPL| | A | |'Run |
DATA STOP
ENTER RESET
YR
@+ ruv
ALARM N
Power Motor Simulation By S
—
Torque:  100% 4 | B

Figura 5.23.2. Parametro para seleccionar el porcentaje de la corriente de freno de inyeccion de c.d.

En el parametro n090 se determina el tiempo de inyeccion de corriente directa al
paro, es decir que se aplicara esta corriente durante el tiempo seleccionado
cuando el motor en desaceleracion alcance la frecuencia minima seleccionada en
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el parametro n016. Este parametro es Util cuando se pretende una parada muy
rapida del motor. Incluso en algunos casos dependiendo la carga aplicada al motor
se puede conseguir la detencidén del motor en fracciones de segundo. Por lo tanto
el método de paro del motor conveniente serd de desaceleracion por rampas y el
parametro n005=0 lo que nos permitira seleccionar el tiempo de desaceleracion
de 1 segundo o menos en n020 (n020=1 6 menor a 1).

En este caso se selecciond un tiempo de 2.5 segundos quedando asi el parametro

n090=2.5
=¥ Yaskawa Electric America, V7 Programming Simulator
! File Literature Help
BleiEn e B
Drive Status 7 Parameter Title 7 Monitor Fault Simulation
Pragramming Mode: DC Injection Time At Stop | tain circuit low voltage - | [ $ Sim. Alarm/Fault l
User Terminals (Top row)
DIGITAL
OFERATOR
JVOP-140
.--E--
o L D O & @ .
Ref: ;(_ I | Ed
L] .
psPL | | A RUN User Terminals (Bottom row)
DATA STOP
ENTER V RESET
@ rov
ALARM TN
Power
Torque: 1003 (& | & & @

Figura 5.23.3 Parametro para seleccionar el tiempo de inyeccion de c.d. al paro.

La funcion n091 permite seleccionar el tiempo de inyeccion de corriente directa al
arranque, es decir, el inversor inyectara corriente directa en dos de los devanados
del motor durante el tiempo seleccionado en n091 antes de iniciar la aceleracion.
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Esta funcion es util cuando por ejemplo se trabaja con motores que giran en vacio
como ventiladores que el mismo aire ambiente hace que giren en sentido contrario
y si en ese instante se decide poner en marcha el motor, se produciria en él una
inversién de giro excesivamente brusca que provocaria un gran consumo en el
motor; esto puede producir graves dafos en el equipo y aflojar las aspas del
ventilador u otros peligros que esto conlleva.

Para solucionar este problema se utiliza la funcion ya mencionada n091 que
cuando se acciona la marcha del motor, el inversor no inicia la aceleracién en ese
instante sino que primero inyecta una corriente directa a dos de los devanados del
motor durante el tiempo programado lo que provocando el frenado del motor y
una vez parado éste, el inversor comienza la rampa de aceleracion.

=% Yaskawa Electric America, V7 Programming Simulator

! Fle Literature Help

Yy ]
Drive Status / Parameter Title / Monitor Fault Simulation
Prograrmming Maode: DC Injection Time &t Start | Main circuit low voltage | $ Sirn. Alarrnd/Fault

DIGITAL
OPERATOR
140

|DSPL||A||°”RUN |

DATA STOP
T
&+  run Em
ALARM

Power Motor Simulation

Torque: 100 < | >

Figura 5.23.4 Parametro para seleccionar el tiempo de inyeccion de c.d. al arranque.

La simulacién no fue posible debido a las limitaciones del software pero en la
demostracidon se podra observar claramente el funcionamiento de los pardmetros
analizados en esta practica.
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5.24 Demostracion en equipo LAB-VOLT.

Material

e Fuente trifasica fija de 220V

e Cables de conexion

e Inversor de frecuencia YASKAWA
e Motor trifasico jaula de ardilla

e Amperimetro

e TacoOmetro digital

Desarrollo

Se energiz6 el inversor y se realizo la programacion del inversor

L1 L2 L3 M PE
ALIMEMTACION & o T
TRIFAZICA 2200

=T I TT E_ |

| 1 |3 |5 |7 | |
CAJL DE F H
FUSIBLES : :\"\\-3\;\"\\—\5&6\9 i :

S I I A

RiL1 SL2 TL3 LT WIT2 W3

INWERSOR A SHAWA,

o

______ R [

U1 |1 |\l | PE
L

" J MOTOR
w5 o~ ) TRIFASICO
220y

Fig. 5.24.1 Diagrama de conexion del inversor
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Programacion:

1. n002=0 método de control V/Hz

2. n003=0 modo de operacion local

3. n004=0 frecuencia de referencia seleccionada mediante el potenciémetro
del operador digital

n005=0 método de paro: desaceleracion por rampas

n016=1.5 frecuencia minima de salida

n019=5 tiempo de aceleracion en segundos

n020=3 tiempo de desaceleracion en segundos

n036=1.3 corriente nominal del motor en amperes

n089=50 porcentaje de inyeccidn de corriente directa

©oNOOA

La forma de operacion en modo local, es decir, mediante el uso de los comandos
RUN y STOP que se encuentran en el teclado del aparato.

Se seleccion6é una frecuencia de referencia de 60 Hz con el potenciometro del
operador digital.

El porcentaje de inyeccion de corriente directa se seleccion6 de 50% como se
muestra en la figura 5.24.2.

Figura 5.24.2 Funcién para escoger el porcentaje de inyeccion de cc

En seguida mediante el comando RUN se inicio la aceleracion del motor hasta
alcanzar la frecuencia de 60 Hz como lo muestra la figura que se presenta en
seguida:
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Figura 5.24.3 Motor alcanzando la frecuencia de 60 Hz y que en revoluciones corresponde a 3600 rpm

Una vez alcanzada esta frecuencia se procedio a detener el motor presionando el
comando STOP del inversor y dado que el tiempo de desaceleracién es muy corto
el motor no alcanzaba a detenerse totalmente, dado que la inercia del rotor hacia
que el motor continuara girando después de la desaceleracion de 0.5 segundos
como se ilustra a continuacion:

Figura 5.24.4 Motor en el instante de la desaceleracion
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Figura 5.24.5 El motor continda girando después del tiempo de desaceleracion debido a la inercia del rotor

En el parametro n090 se escogié un tiempo de inyeccidn de corriente directa al
paro de 2.5 segundos (figura 5.24.6), que comienza a contar a partir de que el
inversor llega a la frecuencia minima seleccionada anteriormente o sea 1.5 Hz.

10.n090=2.5 tiempo de inyeccién de corriente directa al paro (2.5 segundos)

¥4

Figura 5.24.6 Parametro de seleccion de tiempo de inyeccion de corriente directa al paro
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Nuevamente se puso en marcha el motor y una vez alcanzada la frecuencia
maxima se dio la orden de detencion al motor y esta vez el motor se detuvo
totalmente en el tiempo de 0.5 segundos gracias a que la inyeccion de corriente
directa detuvo la inercia del rotor (figuras 5.24.7 y 5.24.8).

Figura 5.24.7 Motor trabajando a la frecuencia de 60 Hz

Figura 5.24.8 Motor totalmente detenido en un tiempo de 0.5 segundos
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Con la ayuda de un amperimetro de gancho y la funcibn de monitorizacién de
corriente del inversor se tomé la lectura de inyeccion de corriente directa al paro o
a la detencion del motor como se ilustra a continuacion:

Fig. 5.24.9 Corriente directa inyectada a la detencion del motor

Posteriormente se cambié el método de paro de giro libre del motor hasta
detenerse de manera que el pardmetro que nos permite seleccionar esta funcién
quedo:

11.n005=1 meétodo de paro: giro libre del motor hasta detenerse

Se puso en marcha el motor y ya que hubo alcanzado la maxima frecuencia con el
comando STOP se detuvo el motor pero este continud girando libremente y
rapidamente se inici6 nuevamente la marcha del motor notdndose que en el
arranque se producia un consumo excesivo de corriente superando incluso la
corriente nominal del motor como se ve en las siguientes figuras:
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Figura 5.24.10 Corriente que consume el motor en desaceleracion al arrancar nuevamente

La segunda vez la corriente alcanz6 los 5.4 A como lo demuestra el amperimetro
digital, el inversor también registré esta lectura pero rapidamente cambié a 2.3 A
por esta razén en la foto no concuerdan los valores de amperaje.

/wi’f

Figura 5.24.11 Segunda lectura de corriente consumida por el motor en la misma prueba
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La lectura mas alta que se registré fue de 8 A pero no se pudo capturar ese
momento ya que los valores cambiaban rapidamente pero lo anterior demuestra
qgue cuando se quiere arrancar un motor en desaceleracion se produce un gran
consumo de energia en el motor.

Para solucionar este problema es util el parametro n091 que corresponde al
tiempo de inyeccidn de corriente directa al arranque. El tiempo que se seleccioné
fue de 2.5 segundos (figura 5.24.12)

12.n091=2.5 tiempo de inyeccién de corriente directa al arranque (2.5 seg.)

Figura 5.24.12 Funcion de inyeccion de corriente directa al arranque

Siguiendo el procedimiento anterior se puso en marcha el motor y cuando alcanzé
la frecuencia méxima se dio la orden de detencion al motor y mientras que
continuaba girando libremente se puso nuevamente en marcha el motor pero esta
vez no inici6é la aceleracion en el momento sino que primero detuvo al motor
inyectando la corriente directa y una vez que el motor se detuvo inicio la rampa de
aceleracion. Los resultados se ven en las siguientes fotografias:
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Figura 5.24.13 Corriente registrada al arranque del motor

Después de alcanzar la maxima frecuencia se le dio la orden de paro al motor y
enseguida se puso nuevamente en marcha al motor, pero no arrancé
inmediatamente sino hasta que el inversor detuvo totalmente al motor inyectando
corriente directa y la corriente consumida al arranque disminuyé notablemente.

Figura 5.24.14 Corriente registrada al ponerse nuevamente en marcha al motor durante la desaceleracion
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Lista de parametros
En las tablas siguientes se tienen los parametros programables del inversor.

Pardmetro | Nombre Rango Unidad de Configuracion | Configuracion
de configuracion de fabrica de usuario
ajuste
001 Seleccién de 0all - 1
parametros
002 Seleccidn de modo 0,1 - 0
de control
003 Seleccidn de modo 0a3 - 1
de operacion
004 Seleccién de 0a9 - 2
referencia de
frecuencia
005 Seleccidn de modo 0,1 - 0
de paro
006 Prohibicién de 0,1 - -
marcha inversa
007 Configuracion de 0,1 - 0
latecla STOP
008 Seleccién de 0,1 - 0
referencia de
frecuencia en
modo LOCAL
009 Método de 0,1 - 0
configuracion de
referencia de
frecuencia desde el
operador digital.
010 Seleccién de 0,1 - 0
operacion cuando
el operador digital
es desconectado
011 Frecuencia maxima 50.0 a 0.1 Hz 60.0
400.0
012 Voltaje maximo 0.1a255.0 0.1V 230.0
013 Frecuencia de 0.2a400.0 0.1 Hz 60.0
salida de voltaje
maximo
014 Frecuencia media 0.1a399.9 0.1Hz (Nota 2)
de salida
015 Voltaje de 0.1a255.0 0.1V (Nota 2)
frecuencia de
salida media
016 Frecuencia minima | 0.1a10.0 0.1Hz (Nota 2)
de salida
017 Voltaje de 0.1a50.0 0.1V (Nota 2)
frecuencia de
salida minima
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Pardmetro Nombre Rango | Unidad de | Configuracion | Configuracion
de | configuracion de fabrica de usuario
ajuste
018 Seleccion de unidad de 0,1 - 0
configuracion de tiempo
de
aceleracion/desaceleracién
019 Tiempo de aceleracion 1 0.00a 0.01 0 0.1 segundos. 10
60.00
020 Tiempo de desaceleracion 0.00a 0.01 0 0.1 segundos 10
1 60.0
021 Tiempo de aceleracion 2 0.00a 0.01 0 0.1 segundos 10
60.0
022 Tiempo de desaceleracion 0.00a 0.01 0 0.1 segundos 10
2 60.0
023 Seleccion de la curva S 0a3 - 0
024 Referencia de frecuencia 1 0.00a 0.01 Hz (menos de 6.00
400.0 100 Hz)/
0.1 Hz (100 Hz o
mas)
025 Referencia de frecuencia 2 0.00a 0.01 Hz (menos de 0
400.0 100 Hz)/
0.1 Hz (100 Hz o
mas)
026 Referencia de frecuencia 3 0.00a 0.01 Hz (menos de 0
400.0 100 Hz)/
0.1 Hz (100 Hz o
mas)
027 Referencia de frecuencia 4 0.00a 0.01 Hz (menos de 0
400.0 100 Hz)/
0.1 Hz (100 Hz o
mas)
028 Referencia de frecuencia 5 0.00a 0.01 Hz (menos de 0
400.0 100 Hz)/
0.1 Hz (100 Hz o
mas)
029 Referencia de frecuencia 6 0.00a 0.01 Hz (menos de 0
400.0 100 Hz)/
0.1 Hz (100 Hz o
mas)
030 Referencia de frecuencia 7 0.00a 0.01 Hz (menos de 0
400.0 100 Hz)/
0.1 Hz (100 Hz o
mas)
031 Referencia de frecuencia 8 0.00a 0.01 Hz (menos de 0
400.0 100 Hz)/
0.1 Hz (100 Hz o
mas)
032 Frecuencia de jog 0.00a 0.01 Hz (menos de 6.00
400.0 100 Hz)/
0.1 Hz (100 Hz o
mas)
033 Limite superior de la 0allo 1% 100
frecuencia de referencia
034 Limite inferior de la 0al110 1% 0
frecuencia de referencia
Seleccion de unidad de 0a3.999 0
035 configuracion/ -
Visualizacion para
referencia de frecuencia
036 Corriente nominal del 0.1a49.5 0.1A (Nota 1)
motor
037 Seleccion de proteccion 0az2 - 0
termoelectronica del motor
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038 Configuracion de constante 1la60 1 minutos 8
de tiempo de proteccion
termoelectronica del motor
039 Seleccion de 0,1 - 0
funcionamiento del
ventilador de refrigeracion
040 Deteccion de rotacion del 0,1 - 0
motor
041 Tiempo de aceleracion 3 0.00a 0.01 0 0.1 segundos. 10
60.00
042 Tiempo de desaceleracion 3 0.00a 0.01 0 0.1 segundos. 10
60.00
043 Tiempo de aceleracion 4 0.00a 0.01 0 0.1 segundos. 10
60.00
044 Tiempo de desaceleracion 4 0.00a 0.01 0 0.1 segundos. 10
60.00
050 Seleccion de entrada la34 - 1
multifuncional 1 (terminal
S1)
051 Seleccion de entrada la34 - 2
multifuncional 2 (terminal
S2)
052 Seleccion de entrada 0a34 - 3
multifuncional 3 (terminal
S3)
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Parametro

Nombre

Rango
de
ajuste

Unidad de
configuracion

Configuracion
de fabrica

Configuracion
de usuario

053

Seleccién de
entrada
multifuncional 4
(terminal 4)

la34

054

Seleccién de
entrada
multifuncional 5
(terminal 5)

la34

055

Seleccién de
entrada
multifuncional 6
(terminal 6)

la34

056

Seleccién de
entrada
multifuncional
7(terminal 7)

la34

10

057

Seleccidn de salida
multifuncional 1

0az2l

058

Seleccidn de salida
multifuncional 2

021

059

Seleccidn de salida
multifuncional 3

0az2l

060

Ganancia de
referencia de
frecuencia
analdgica

0a 255

1%

100

061

Desviacion de
referencia de
frecuencia
analdgica

-100a 100

1%

062

Constante de
tiempo de filtro
para referencia de
frecuencia
analdgica

0.00a2.00

0.01 segundos

0.10

064

Seleccién de
deteccion de
pérdida de
referencia de
frecuencia

0,1

065

Tipo de salida de
motorizacion

01

066

Seleccién de
elemento de
monitorizacion

0aé6

067

Ganancia de
monitorizacion

0.00a2.00

068

Ganancia de
referencia de
frecuencia
analdgica (entrada
de tensidn desde el
operador)

-255a 100

1%

069

Desviacion de
referencia de
frecuencia
analdgica (entrada
de tensidn desde el
operador)

-100 a 100

1%
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Pardmetro Nombre Rango Unidad de Configuracion | Configuracion
de configuracion de fabrica de usuario
ajuste
070 Constante de tiempo 0.00a 0.01 segundos 0.10
de filtro de 2.00
referencia de
frecuencia analdgica
(entrada de tension
desde el operador)
071 Ganancia de -255a 255 1% 100
referencia de
frecuencia analdgica
(entrada de corriente
desde el operador)
072 Desviacion de -100 a 100 1% 0
referencia de
frecuencia analdgica
(entrada de corriente
desde el operador)
073 Constante de tiempo 0.00a 0.01 segundos 0.10
de filtro de 2.00
referencia de
frecuencia
anal6gica(entrada de
corriente desde el
operador)
074 Ganancia de -255a 255 1% 100
referencia de
frecuencia de tren de
pulsos
075 Desviacion de -100 a 100 1% 0
referencia de
frecuencia de tren de
pulsos
076 Constante de tiempo 0.00a 0.01 segundos 0.10
de filtro de 2.00
frecuencia de tren de
pulsos
077 Funcion de entrada Oa4 - 0
analdgica
multifuncional
078 Seleccion de sefial 0,1 - 0
de entrada analdgica
multifuncional
079 Valor de desviacion 0a50 1% 10
de referencia de
frecuencia (FBIAS)
080 Seleccion de la4,7a9 - 3
frecuencia de (Nota 1)
portadora
081 Método de 0a2 - 0
recuperacion de
pérdida momenténea
de alimentacion
082 Intentos de 0al0 - 0
rearranque
automatico
083 Frecuencia de salto 0.00a 0.01 Hz (menos de 100 0.00
1 400.0 Hz)/ 0.1 Hz (100 Hz o
mas)
084 Frecuencia de salto 0.00a 0.01 Hz (menos de 100 0.00
2 400.0 Hz)/ 0.1 Hz (100 Hz o
mas)
085 Frecuencia de salto 0.00a 0.01 Hz (menos de 100 0.00
3 400.0 Hz)/ 0.1 Hz (100 Hz o
mas)
086 Rango de frecuencia 0.00a 0.01 Hz 0.00
de salto 25.50
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089 Corriente de freno 0a100 1% 50
de inyeccion de c.c.
090 Tiempo de freno de 0.0a25.5 0.1 segundos 0.0
inyeccion de c.c.a la
detencién
091 Tiempo de freno de 0.0a25.5 0.1 segundos 0.0
inyeccion de c.c. al
arranque
092 Prevencion de 0,1 - 0
bloqueo durante la
aceleracion
093 Nivel de prevencion 30a 200 1% 170
de blogueo durante la
aceleracion
094 Nivel de prevencion 30a 200 1% 160
de blogqueo durante el
funcionamiento
095 Nivel de deteccion 0.00a 0.01 Hz (menos de 100 0.00
de frecuencia 400.0 Hz)/ 0.1 Hz (100 Hz o
mas)
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Parametro Nombre Rango | Unidad de | Configuracion | Configuracion
de | configuracion de fabrica de usuario
ajuste
096 Funcion de deteccion de O0a4 - 0
sobrepar
097 Seleccion de funcion de 0,1 - 0
deteccion de sobrepar
098 Nivel de deteccion de 30a200 1% 160
sobrepar
099 Tiempo de deteccion de 0.1a10 0.1 segundos 0.1
sobrepar
100 Seleccion de 0,1 - 0
memorizacion de
frecuencia de salida de
retencion
101 Tiempo de 0.1a10.0 0.1 segundos 2.0
desaceleracion de
blsqueda de velocidad
102 Nivel de operacion de 0a200 1% 150
blsqueda de velocidad
103 Ganancia de 0.0a25 0.1 segundos 1.0
compensacion de par
104 Constante de tiempo de 0.0a25.5 0.1 0.3
compensacion de par (Nota 2)
105 Pérdida de entrehierro 0.0a65.5 0.01 W (menos de (Nota 1)
para compensacion de 1.000 W)/ 1W
par (1.000 W 0 més)
106 Deslizamiento nominal 0.0a20.0 0.1Hz (Nota 1)
del motor
107 Resistencia linea a 0.000 a 0.001 Q (Nota 1)
neutro del motor 65.5
108 Inductancia de fuga del 0.000 a 0.01 W (menos de (Nota 1)
motor 65.5 1.000 mH)/ 1 W
(1.000 mH 0 mas)
109 Limitador de tension de 0a250 1% 150
compensacion de par
110 Corriente en vacio del 0a99 1% (Nota 1)
motor
111 Ganancia de 0.0a25 - (Nota 2)
compensacion de
deslizamiento
112 Constante de tiempo de 0.0a25.5 0.1 segundos (Nota 2)
compensacion de
deslizamiento
113 Compensacion de 0,1 - 0
deslizamiento durante
operacion regenerativa
115 Prevencion de bloqueo 0,1 - 0
superior a la velocidad
bésica durante el
funcionamiento
116 Tiempo de 0,1 - 0
aceleracion/desaceleracion
durante prevencion de
bloqueo
117 Seleccion de funcion de Oa4 - 0
deteccion de subpar
118 Nivel de deteccion de 0a200 1% 0
subpar
119 Tiempo de deteccion de 0.1a10.0 0.1 segundos 0.1
subpar
120 Frecuencia de referencia 9 0.00a 0.01 Hz (menos de 100 0.00
400.0 Hz)/ 0.1 Hz (100 Hz o
mas)
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121 Frecuencia de referencia 0.00a 0.01 Hz (menos de 100 0.00
10 400.0 Hz)/ 0.1 Hz (100 Hz o
mas)
122 Frecuencia de referencia 0.00a 0.01 Hz (menos de 100 0.00
11 400.0 Hz)/ 0.1 Hz (100 Hz o
mas)
123 Frecuencia de referencia 0.00a 0.01 Hz (menos de 100 0.00
12 400.0 Hz)/ 0.1 Hz (100 Hz o
mas)
124 Frecuencia de referencia 0.00a 0.01 Hz (menos de 100 0.00
13 400.0 Hz)/ 0.1 Hz (100 Hz o
mas)
125 Frecuencia de referencia 0.00a 0.01 Hz (menos de 100 0.00
14 400.0 Hz)/ 0.1 Hz (100 Hz o
mas)
126 Frecuencia de referencia 0.00a 0.01 Hz (menos de 100 0.00
15 400.0 Hz)/ 0.1 Hz (100 Hz o
mas)
127 Frecuencia de referencia 0.00a 0.01 Hz (menos de 100 0.00
16 400.0 Hz)/ 0.1 Hz (100 Hz o
mas)
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Parametro

Nombre

Rango de
ajuste

Unidad de
configuracion

Configuracion
de fabrica

Configuracion
de usuario

128

Seleccién de
control PID

0a8

0

129

Ganancia de
realimentacién
PID

0.00 a10.00

1.00

130

Ganancia
proporcional PID

0.00a25.0

1.00

131

Tiempo de Integral
PID

0.00 a 360.0

0.1 segundos

1.0

132

Tiempo de
derivada PID

0.00a2.50

0.00

133

Ajuste de
desplazamiento
PID

-100 a 100

1%

134

Limite de valores
de integral

-100 a 100

1%

100

135

Constante de
tiempo de retardo
primario para
salida PID

0.0a100

0.1 segundos

0.0

136

Seleccién de
deteccion de
pérdida de
realimentacién
PID

0az2

137

Nivel de deteccion
de pérdida de
realimentacién
PID

0a100

1%

138

Tiempo de
deteccion de
pérdida de
realimentacién
PID

0.0a25.5

0.1 segundos

1.0

139

Seleccion de
ahorro de energia

0,1

140

Ganancia de
ahorro de energia
K2 (ahorro de
energia)

0.00 a 6550

(Nota 1)

141

Limite inferior de
voltaje de ahorro
de energiaa 60 Hz
(ahorro de energia)

0al20

1%

50

142

Limite inferior de
voltaje de ahorro

de energiaa 6 Hz
(ahorro de energia)

025

1%

12

143

Tiempo de KW
promedio
(ahorro de energia)

1a200

1 (x 24 ms)

(24 ms)

144

Limite de voltaje
de ajuste
(ahorro de energia)

1a100

1%

145

Voltaje de paso de
ajuste a voltaje de
salida 100%
(ahorro de energia)

.0.1a100

0.1%

0.5
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146 Voltaje de paso de 0.1a10.0 0.1% 0.2
ajuste a voltaje de
salida 100%
(ahorro de energia)

149 Escala de entrada 100 a 3300 1(x10Hz) 3072
de tren de pulsos (30.720 Hz)

150 Seleccién de 0,1,6,12,24,36,40 - 0

frecuencia de salida a45

de monitorizacion
de pulsos

151 Deteccidon de 0a4 - 0
tiempo de salida
Modbus
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Pardmetro Nombre Rango | Unidad de | Configuracion | Configuracion
de configuracion de fabrica de usuario
ajuste
152 Unidad de 0a3 - 0
monitorizacién de
frecuencia de referencia
Modbus
153 Direccion de esclava de 0a32 - 0
Modbus
154 Seleccion de bits por 0a3 - 2
segundo de Modbus
155 Seleccion de paridad de 0az2 - 2
Modbus
156 Tiempo de espera de 10a65 1 mili segundos 10
transmision
157 Control RST 0,1 - 0
158 Cadigo de Motor 0a70 - (Nota 1)
159 Limite superior de 0al20 1% 120
voltaje de ahorro de
energia a 60 Hz
(ahorro de energia)
160 Limite superior de 0a25 1% 16
voltaje de ahorro de
energiaa 6 Hz
(ahorro de energia)
161 Ancho de retencion de 0a100 1% 10
la deteccion de energia
de la operacion de
blsqueda
162 Parametro de tiempo de 0a 255 1 (x4 milisegundos) 5
filtrado de la deteccion
de enrgia (20 ms)
163 Ganancia de salida PID 0.025.0 0.1 1.0
164 Seleccion de valor de O0ab - 0
realimentacion
166 Nivel de deteccion de 0a100 1% 0
fase abierta de entrada
167 Tiempo de deteccion de 0a 255 1 segundo 0
fase abierta de entrada
168 Nivel de deteccion de 0a100 1% 0
fase abierta de salida
169 Tiempo de deteccion de 0.0a2.0 0.1 segundos 0
fase abierta de salida
173 Ganancia proporcional 1a999 1(0.001) 83
de freno de inyeccion de (0.083)
c.c
174 Constante de tiempo de 1a250 1 (4 mili segundos) 25
integral de freno de (100)
inyeccion de c.c
175 Seleccion de reduccion 0,1 1(0.001) 83
de frecuencia de (0.083)
portadora a baja
velocidad
176 Seleccion de funcion rdy, rEd, - rdy
copiar constante Cpy, VFy,
VA, Sno
177 Prohibicién de seleccion 0,1 - 0
de lectura de constante
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178 Historial de fallas - -

179 Numero de versién de - -
software

Nota 1: Depende de la capacidad del variador
Nota 2: Cuando la seleccion del modo de control (n002) modifica, la configuracién
de fabrica corresponde al modo de control
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Conclusiones

Los principios sobre los cuales opera el variador de velocidad para el control de
motores de C.A. se han explicado en este trabajo y mediante las practicas
propuestas se ha dado a conocer la manera de programar el variador de velocidad
y algunas aplicaciones que tiene en la industria.

Se han demostrado las ventajas de utilizar el inversor de frecuencia en la
operacion de motores de induccion y se ha proporcionado una ayuda para que los
alumnos se familiaricen con el inversor ya sea mediante la practica con variadores
de velocidad o el software de simulacion.

En la industria cada vez es mas frecuente el uso de variadores de velocidad que
utilizan el control por angulo de fase, para el control de motores de induccién de
C.A. debido a las ventajas que ofrecen y al costo cada vez menor de estos
dispositivos, por lo que resulta necesario que los alumnos de Ingenieria Mecéanica
Eléctrica se familiaricen con los inversores de frecuencia para que se encuentren
mas preparados ante la demanda de la industria moderna.
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