IE 05 DRIVERS (VARIADORES DE VELOCIDAD) IEC947

5.- VARIADORES DE VELOCIDAD INTELIGENTES

Hoy en dia contamos con una nueva generacion de equipos que controlan la velocidad, la
experiencia y la habilidad en el campo de la variacion de velocidad alcanzan su maxima
amplitud. Se han logrado magnificas prestaciones y funciones pero siempre manteniendo el
rumbo hacia la simplicidad y fiabilidad.

Los variadores de velocidad (convertidores de frecuencia) funcionan segun el principio de la
sintetizacion de una onda sinusoidal por modulacion de la longitud de impulsién (PWM). Son
destinados al control y variacion de velocidad de los motores de induccion trifasicos,
utilizados en los procesos de manufactura e industriales. El inversor es un dispositivo que
transforma la corriente alterna en corriente continua que alimenta un puente de IGBT que,
controlado de manera correcta, reproduce una corriente alterna controlando la frecuencia y la
tension tal como se presenta en la figura N° 5.1.

El control digital procesa los pardmetros medidos del motor, tension, corriente y frecuencia,
calculando un valor llamado Vector de flujo del estator; el calculo se efectia periédicamente
(cada 0,5 — 1 milisegundo) en los valores instantaneos. Este vector de flujo se determina
mediante una amplitud y una fase (angulo), y gira con el tiempo como el campo rotatorio del
motor.

El Vector de flujo del estator es elaborado mediante una funciébn matema-tica, que sobre la
base de los parametros del motor, determina la direccion que se impone al Vector de
tension a aplicado al motor para producir el par deseado.

La programaciéon del vector de tension al motor implica el encendido, en caso de
configuracion apropiada, de los IGBT del convertidor de potencia segin una técnica llamada
“Space Vector Modulation”.

De esta manera, se impone siempre el par deseado al motor, proveniente del regulador de
velocidad o como punto de ajuste externo.

Figura N° 5.1.- Diagrama de bloques de un variador de velocidad.

5.1.- CONTROL DEL MOTOR ELECTRICO
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Los variadores de velocidad de AC operan ajustando la frecuencia y la tensién del motor AC.
La frecuencia determina la velocidad del motor y para mantener el torque constante, es
necesario mantener constante la relacion tensiéon /frecuencia, llamada volt/hz; esta es
ajustable en todo el rango de control del variador. Excepto a bajas frecuencias, en este rango
de operacion, la tension debe ser reforzado (Voltaje Boost) para dar un torque extra al motor,
que le permita vencer la inercia y dar la aceleracion inicial.

Como el inversor controla el motor, el motor se puede controlar con par constante o con
potencia constante tal como la figura N° 5.2.

Figura N° 5.2.- Control del torque y potencia usando drivers.

A primera vista esto parece facil, reconociendo que la velocidad es funcién de la frecuencia, y
el torque es funcion de la tensién o corriente. El control de estos dos parametros deberia
entonces producir una respuesta adecuada en un motor AC. Sin embargo, para lograr un
buen funcionamiento del motor los controles de tension, corriente y frecuencia deben ser
cuidadosamente coordinados; esto es, acoplados convenientemente con la alta no linealidad
caracteristica del motor. Esto hace que el problema de control de velocidad para un motor
AC sea considerablemente mas complejo que en el motor DC.

La operacién estable del motor de induccién esta limitada a la region de velocidad entre el
torque maximo y la velocidad sincrona. Para cambios de velocidad o torque, la operacion
dinamica del motor no puede ser descrita simplemente como una familia de curvas Torque —
Velocidad; y el analisis de la operacion dinamica llega a ser bastante complejo.

Los variadores de velocidad de motor AC, también llamados variadores de Frecuencia,
Convertidores de Frecuencia o AC Drives han tenido un desarrollo impresionante en la Ultima
década debido a la fabricacién de nuevos semiconductores de potencia (IGBTs); lo que ha
permitido la implementacion de equipos de control de motor AC que trabajan de manera tan
eficiente como los variadores de motor DC.

5.2.- TIPOS Y FUNCIONES DE VARIADORES DE VELOCIDAD

Los fabricantes de variadores AC, han desarrollado cuatro tipos de variadores para
propdsitos generales:
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Inversor de Voltaje Variable (VVI = Variable Voltage Inverter).
Modulacién por Ancho de Pulso (PWM = Pulse WIdth Modulation).
Inversor con Fuente de Corriente (CSI = Current Source Inverter).
Inversor con Carga Conmutada (LCI = Load Commutated Inverter).

e e N

Figura N° 5.3.- Control del torque utilizando drivers.

En adicion a esto, los motores con rotor bobinado y acoplamientos electro-magnéticos,
ofrecen también ajuste de velocidad a un motor AC conectado a través de la linea. Cada uno
tiene caracteristicas especificas y ventajas.

La forma méas exitosa de optimizar el torque es via el VTC (control del vector de tension),
motivo por el cual presento las expresiones pilares utilizados en el analisis de la variacion de
la velocidad sin descuidar la calidad del torque del motor polifasico.

RPM = 120 F1(1-s)/ p

HP = f(RPM, S1, 71, EF, FP, ® m, L, J, Kw)
dm = Bm.A
Bm = 0.39x V.p.a./D.L.F1.S1.Z1. Kw
dm = (V/F1) [{(039xp.a) / (D.LS1Z1.Kw)}.A]
dm = (V/F1)[k]
Patil = Tx Wm.
T =~ ®m. 12

Por lo que podemos concluir que:

T ~k(VI/F).I12

Donde:

s Es el deslizamiento.

F1 Es lafrecuencia estatérica.

p Es el numero de polos de la maquina asincrona.

EF Es la eficiencia.

RPM Es la velocidad de la maquina en revoluciones por minuto.
V  Es latensién estatorica.

FP Es el factor de potencia.

S1 Es el nimero total de ranuras del estator.

Z1 Es el numero total de vueltas y/o espiras por ranura.

HP Es la potencia desarrollada por la maquina (Es la Patil).
®m Es el flujo de magnetizacién en Weber.

D  Es el diametro del estator (m).
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L Longitud del paquete magnético estatérico (m).

J Es la densidad de corriente eléctrica.

Bm Es la densidad del flujo magnético.

Kw Es el factor de bobinado.

A Es el area transversal que cruza el flujo magnético.
a Es el factor de conexién.

T Es el torque producido por la maquina.

Wm Es la velocidad en Rad. / Seg.

I2 * Es la corriente rotérica de la maquina (Amp.).

Abierto a todo tipo de redes de comunicacion, aplicaciones, usuarios, etc., los variadores de
velocidad ofrece soluciones ingeniosas para resolver todos sus problemas de procesos
donde el flujo del producto debe ser variable.

Las potencias de los variadores de velocidad son clasificadas de acuerdo a la tension de
utilizacion esto es:

e De 0,75 a 500 kW Trifasica de 380 a 480 V.

e De 0,37 a 75 kW Trif4sica de 200 a 240 V.

e En ambos casos cuenta con una gama de filtros CEM integrados.

Ademas estos variadores presentan magnificas prestaciones tales como:

e Hasta un 220% de sobre par.

e Control vectorial de flujo con o sin captador para motores asincronos.

e Auto ajuste en linea (CVF).

e Control de velocidad o de par.

e Frecuencia de salida de hasta 1.000 Hz.

e Controles de los motores sincronos sin captador.

e Pantalla grafica con visualizacion personalizable.

e Texto claro con 6 idiomas disponibles (espafiol, inglés, chino, aleman, francés e italiano)
con posibilidad de ampliacién a otros idiomas.

e Boton de navegacion para desplazarse facilmente por los menus.

e Menu “Simply Start” para ponerse en marcha rapidamente.

e Teclas de “funcion” para los métodos abreviados y configurables para aplicaciones.

e Visualizacion permanente de los parametros de trabajo de la carga.

Los variadores de velocidad presentan una capacidad de ampliar sus funciones y

comunicacién con cualquier marcas. Un equipamiento basico especialmente completo incluye

funciones de aplicaciones, entradas/salidas, redes de comunicacion, etc., al que aun pueden

incorporarse:

Tarjetas de extension de entradas/salidas.

Tarjetas de interface de codificador.

Tarjetas de comunicacion.

Tarjeta programable Controller Inside.

Es necesario alcanzar la seguridad en todo el trayecto por tanto es necesario disponer de la

Proteccién en todos los niveles esto es:

e Del motor: proteccién térmica - sondas PTC 6 relé térmico

electrénico integrado, proteccion contra las sobretensiones.
De la maquina: funcion de seguridad “Power Removal” (sin arranque intempestivo del
motor), gestion de alarmas, gestion de fallos externos.
Del medio ambiente: los variadores han desarrollado segun el principio del Eco-disefio.
Del variador: proteccion automética en caso de sobrecalentamiento, limitacion de
corriente por hardware y software.

e Continuidad de servicio asegurada, a pesar de las perturbaciones.

¢ Resistencia a caidas de tensién de la red de hasta el 50%..

e  Proteccion contra la contaminacién de las instalaciones con los filtros CEM integrados.
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Funcionamiento hasta 50 °C sin desclasificacion.

Comportamiento configurable después de fallo.

Gestion de las alarmas.

Adaptacion de la frecuencia de corte.

Gran inmunidad del variador.

Tarjetas de extensién de entradas/salidas: entradas légicas, salidas de colector abierto,

relés, entrada de sonda PTC, entradas anal6gicas, salidas analogicas.

e Tarjetas de comunicacion: Fipio, Ethernet, Modbus Plus, Profibus DP, DeviceNet, Uni-
Telway, InterBus, para una conexién con las principales redes del mercado.

e Tarjeta programable Controller Inside: integracion de programas para la
descentralizacién de los automatismos de la méquina en el variador.

e Tarjetas de interface para codificador incremental, RS422, de colector abierto, Push Pull,
para: Obtener todo el par incluso a una velocidad 0.

e Aumentar la precision de velocidad y de par.

Aumentar el rendimiento dindmico.

Todos los destinos en armario.- Ahorro de espacio garantizado con grado de proteccion
IP20: anchura reducida de los variadores, montaje yuxtapuesto, etc. Reduccion de las
calorias disipadas en el armario por la instalacion del radiador en el exterior del propio
armario (grado de proteccion IP54).

En la pared.- Instalacién sencilla con el kit de montaje (grado de proteccion IP21 o Nema
tipo 1).

En entornos severos.- Resistencia asegurada en la version reforzada conforme a la
categoria 3C2 de la IEC 721-3-3.

El As del control Control automético donde la tarjeta programable Controller Inside
transforma al variador en un auténtico grupo de automatismos. Incorpora las funciones de
automatismos propias de su aplicacién, con su adaptacién y acercamiento al mando del
motor.

Su bus CAN open maestro permite controlar otros variadores e intercambiar todos los datos.
La tarjeta dispone de sus propias entradas/salidas.

Las funciones de visualizacién del terminal grafico se conservan para informar y ajustar
parametros.

La supervisién se ofrece a través de Ethernet, Modbus (o cualquier otra red de
comunicacion).

Control semiautomético.- Una parte de los comandos se transmite a través de un autémata
programable, la otra parte, por el operador.

La fuente de comandos tales como las érdenes de marcha/parada, las consignas, etc. puede
estar separada. Obtendra un tiempo de reaccion rapido mediante el tratamiento directo de la
informacion por el variador.

La conmutacion de estos canales permite adaptar el control a la fase de funcionamiento:
puesta a punto, explotacion o mantenimiento.

El control del variador cumple con los estdndares de los protocolos utilizados.

Con el modo de E/S, las redes estan al alcance de todos: el variador se controla como en
l6gica cableada.

La posibilidad de alimentar por separado el control de 24 V CC deja el diagnéstico disponible
en todo momento.

Control manual.- El control lo lleva a cabo directamente el operador a través de un
combinador, pulsadores, conmutadores o mediante el terminal grafico. Las multiples
entradas/salidas permiten recibir todos los comandos y proporcionar informacién. Los
comandos también pueden transmitirse a través del terminal grafico: orden de
marcha/parada, consigna de velocidad, de par, PID, etc.

Las teclas de “funcién” del terminal pueden asignarse a las consignas de velocidad o PID
preseleccionadas, +/— velocidad, a la conmutacion de canal, etc. Al cambiar de canal, las
ordenes pueden volverse a copiar para no afectar al funcionamiento del variador.
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5.3.- BENEFICIOS DE LOS VARRIADORES DE VELOCIDAD
Los beneficios de los variadores de velocidad son descritos a continuacion:

Claridad de visualizacion con textos de 8 lineas y barras gréaficas. Legibilidad a una distancia
de hasta 5 m, 6 idiomas disponibles: espafiol, inglés, chino, aleman, francés e italiano, y con
la posibilidad de incorporar otros idiomas mediante una simple descarga.

Flexibilidad con posibilidad de traslado, con una puerta de armario con un grado de
proteccion IP54 o IP65. Para una conexion multipunto con diferentes variadores.
Memorizacion de 4 configuraciones para la transferencia a otros variadores.

Facilidad con las teclas de funcién para los métodos abreviados, los accesos directos y la
ayuda en linea, la visualizacién del valor minimo y maximo de los parametros

Proteccién de los parametros, gestion de su visibilidad, bloqueo mediante contrasefia, para
un acceso simplificado a sus configuraciones con total seguridad.

Ergonomia con su botén de navegacién. Con tan sélo pulsarlo, “navegue” de forma rapida y
sencilla por el menu desplegable.

Personalizacion de los parametros, de las pantallas de visualizacion, de la barra de
vigilancia, creacion de un menu de “usuario”, etc.

El menu “Arranque rapido” le ayuda a sacar el maximo partido a los variadores de velocidad y
a proteger su motor asincrono.

Con el software de programacion mantendra el control incluso a distancia.
Para configurar, ajustar y poner a punto sus variadores, supervisando

en todo momento sus instalaciones con Modbus, Ethernet, un médem,
Bluetooth®, etc.

Ya estan integradas numerosas macro configuraciones, destinadas a una gran variedad de
aplicaciones y usos: manutencion, elevacion, uso general, conexion en bus de campo,
regulacion PID, maestro, esclavo, etc. Todas ellas pueden modificarse facilmente. La
estructura de los mends, la jerarquizacion de los parametros y las funciones de abreviacion
permiten una programacion rapida y sencilla incluso para las funciones mas elaboradas.

Més servicios a bordo, los servicios, completos y variados, disponibles a través del Terminal
gréfico facilitan la puesta a punto y el diagnéstico de sus maquinas.

Mensaje de servicio todo tipo de informacién en el visualizador: un nimero

de teléfono, una instruccion determinada, etc., memorizados en el variador.

Tarjeta de identidad incluida en el variador para facilitar la gestion del parque y funciones de
pruebas del variador, del motor, de los componentes, de las entradas incluye la visualizacion
de las entradas/salidas, comunicacion, etc.

5.4.- EL ECO-DISENO

Con una visién de futuro la nueva generacion de variadores se beneficia del procedimiento
del Eco-disefio. El criterio “medioambiental” en el que se ha tenido en cuenta el rendimiento,
la calidad, la ergonomia, etc., y todo ello en cada etapa del ciclo de vida

del producto (fabricacidn, distribucion, utilizacion y final de vida).

Medio ambiente.- El marco de su politica de desarrollo sostenible, de las empresas
fabricantes de variadores se ha comprometido a respetar el medio ambiente de tal forma que
los productos protegen la vida, aseguran los bienes, y optimizan el consumo de energia y de
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recursos naturales. Incluyen los procesos de disefio, produccién, distribucion y reciclaje que
respetan el medio ambiente, protegiendo de esta manera el entorno.

El 90% de las piezas que componen deben ser reciclables.

Estas piezas permiten una recuperacion de energia (incineracion con
recuperacion de energia) o de materia (reciclaje, compostaje) conforme
a la directiva europea WEEE (Waste Electrical & Electronic Equipment).

Chapa
Policarbonato “Alu Zinc"
Otros 26%

21%

Cobre,
estano

o,

3° ° J 2 bo °
Poliamida 8% 12% Componentes
cargada de Circuito Aleacién de electrénicos
vidrio impreso aluminio

Con el Eco-disefio se ha logrado impresionantes resultados tal como se puede mostrar en la
figura N° 5.9.

Los materiales que componen el variador han sido escogidos por el impacto minimo que
ocasionan en el medio ambiente conforme a la directiva europea ROHS (Restriction Of
Hazardous Substances) que prohibe el uso de materiales tales como el plomo, el cromo 6,
etc.

5.5.- ETAPAS DE UN VARIADOR DE VELOCIDAD

Es importante reconocer las etapas de un variador de frecuencia, ademas de identificar los
principales parametros eléctricos que se deben considerar para controlar de manera eficiente
la velocidad de un motor de induccion.

Todo variador de frecuencia esta formado por las siguientes etapas: Rectificador, Circuito
intermedio Inversor y Circuitos de Control.

Hay aplicaciones, en las cuales se emplean variadores de frecuencia con accionamientos
seccionales, es decir variadores modulares en los cuales la etapa rectificadora es llamada
también unidad de alimentacioén.

A continuacién se presentan las etapas de los variadores de velocidad:

Rectificador.- El rectificador es la etapa de entrada de un variador AC, se alimenta con
tension AC de la red a través de fusibles y de una bobina de conmutacion. Esta tensién de
alimentacion puede ser monofasica o trifasica, dependiendo de la potencia del variador (> a
20 HP se emplea trifasica).

La principal funcion del rectificador es entregar una tension DC estable, de amplitud fija o
variable a las barras DC. En el caso de variadores AC regenerativos, su etapa rectificadora
tiene capacidad de devolver energia a la red de suministro, tal como se presenta en la figura
N° 5.10.

Esta etapa puede estar formado por diodos, tiristores 0 IGBTSs.

Si esta formado por tiristores es del tipo controlado; regulando el &ngulo de disparo se puede
controlar el nivel de la tension de las barras DC. El valor medio de la tensién es 1.35 veces
de la tensién de entrada por el Coseno del angulo de disparo.

Si esta formado por una combinacion de ambos es del tipo semi-controlado.

En el caso de variadores AC con tecnologia AFE (Active Front End) los cuales tienen
capacidad de regeneracion, su etapa rectificadora esta formada por puentes de IGBTs.
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Rectificador con IGBTs.- Contienen dos puentes completos de IGBTs, ambos con control
PWM. La corriente de alimentaciéon es casi sinusoidal y carente del 50 y 60 armoénicos
producidos por un rectificador que emplea un conversor tipo puente diodo. En el modo
motor, los IGBTs del rectificador trabajan con una reactancia de linea resonante sintonizada y
un capacitor en la barra DC para crear el voltaje DC de la barra.

Figura N° 5.10.- Etapas de los variadores de velocidad.

Los beneficios y caracteristicas incluidas son:

- Flujo bidireccional de energia hacia y desde la linea de suministro.

- Factor de potencia de entrada controlable.

- Minimos arménicos en la linea AC.

- Capacidad para crear tensiones de salida al motor > que la entrada.

- Adaptable a disefios de barra DC comun.

- Suministra energia, durante cortos intervalos de tiempo al caer la tension.

Rectificador bidireccional a transistores.- Diseflado como un mddulo adicional al variador
PWM. Este puente de conduccién reversa es similar al puente basico de potencia en un
variador con puente rectificador sincrono.

Los modulos bidireccionales pueden ser usados independientemente con variadores PWM de
una seccion, o ellos pueden ser usados para adicionar un variador multiple a la barra DC
coman.

Un moédulo autbnomo monitorea el voltaje de la barra DC, cuando un umbral (limite)
predeterminado es excedido, el puente de IGBTs se pone en conduccion con el pico de la
onda sinusoidal de la tension de entrada. Por esto, la energia retorna a la linea exactamente
en el centro del ciclo de la onda sinusoidal, existiendo un pequefio desplazamiento angular
entre la corriente y la tension.

La unidad de alimentacidon.- Es el nombre que recibe el rectificador en accionamientos
seccionales (variadores AC modulares); toma la energia de la red trifasica para alimentar con
tension continua la barra DC que alimenta a los inversores. Dependiendo de la cantidad de
inversores del accionamiento seccional, se pueden conectar en paralelo hasta tres unidades
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de alimentacién. La conexion en paralelo se compone de un equipo maestro y de uno o dos
equipos esclavos. Para el reparto uniforme de la potencia se ha de prever bobinas de
conmutacion de red de 2% de la tensién de linea. En este caso se debe reducir en un 10%
la corriente asignada.

Si se abastecen dos unidades de alimentacién via un transformador de tres arrollamientos, es
posible una alimentacién a 12 pulsos. Para el reparto uniforme de la carga de estas unidades
de alimentacion, y por tanto para el éptimo funcionamiento de la alimentacién de 12 pulsos,
es necesaria en cada sistema del lado secundario una bobina de conmutacién de red de 2%
del voltaje de linea como minimo.

La unidad de alimentacién es un rectificador tipo puente de 6 pulsos con circuito de precarga
gue permite el flujo de energia de la red a las barras de continua en un solo sentido (un
cuadrante). Los inversores para operacion en un cuadrante so6lo pueden funcionar en
régimen motor. Para el funcionamiento como generador se precisa una unidad de frenado.

Circuito intermedio - barras de corriente continua (barras DC).-

Consiste en un circuito de filtrado a través de condensadores que suaviza el rizado de la
tension DC proveniente del rectificador. En casos de accionamientos seccionales, es posible
gue multiples inversores puedan compartir una barra DC comun.

La ingenieria de disefio para la barra DC comun, debe coordinar proteccion individual para
cada variador. La mayoria de sistemas usan combinaciones de fusibles, interruptores
autométicos y reactores. Adicionalmente, capacitores electroliticos en la barra DC
almacenan grandes cantidades de energia. Por lo tanto, es esencial prevenir una falla en el
aislamiento del variador, ya que podria causar una falla catastréfica en todo el sistema.

El inversor.- El inversor es la etapa de salida del variador AC que genera el voltaje y la
frecuencia hacia el motor.

La funcién de un inversor es cambiar la tension DC que viene del circuito intermedio, en una
tensién AC con la magnitud y frecuencia deseada.

En un inversor ideal, las formas de onda de la tensién y corriente de salida deberian ser
senoidales; sin embargo, en realidad no lo son y tienen cierto contenido de arménicos.

Los inversores emplean dispositivos con activacion y desactivacion controlada, es decir usan
BJTs, MOSFETSs, IGBTs, GTOs o SCRs de conmutacion forzada, segun la aplicacion.
Utilizan por lo general sefiales de control PWM, para producir la tensién AC de salida al
motor. Los variadores AC modernos emplean IGBTs (Transistores Bipolares de Compuerta
Aislada) como inversores.

Las sefales de disparo para los IGBTs se generan en la unidad de disparo, la cual entrega un
patron de pulsos a partir de los datos de voltaje y frecuencia. Estos se comportan como
switches en conduccion.

Sistemas de control del variador AC.- Esta es la parte inteligente del variador AC, donde se
encuentra el ordenador (microprocesador o microcontrolador) que controla al variador y le
permite comunicarse con otros dispositivos inteligentes; la memoria, en la cual se almacenan
los pardmetros de programacion y los algoritmos de los lazos de control, el circuito de mando,
que genera los pulsos de disparo al rectificador (en caso de ser controlado) y al inversor. El
circuito de mando permite operar los semiconductores de potencia del inversor como
interruptores. Este genera seis pulsos de disparo para comandar seis componentes de
estado solido que pueden ser SCRs, transistores bipolares de potencia, FETs de potencia o
IGBTSs, en una secuencia preestablecida para producir tres tensiones de salida desfasadas
entre si 120°.

Debe aplicarse una tensién apropiada de compuerta 6 una corriente apropiada de base, y
excitar a los transistores al modo de saturacién para una tension activa baja. La tension de
control debe aplicarse entre los terminales de compuerta y fuente (MOSFET o IGBT), 6 entre
base y emisor (BJT). Para poner en conduccion un IGBT, un pulso de voltaje debe ser
aplicado a su gate; la entrada tipo MOSFET convierte este voltaje en la corriente requerida
para poner en conduccion la porcion de salida (transistor) del IGBT.

El circuito de mando debe estar aislado y a la vez interconectado con el circuito de fuerza.
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Hay basicamente dos formas de lograr este aislamiento:

- Con transformadores de pulsos, los cuales tienen un bobinado primario y uno, 6 mas
bobinados secundarios.

- Con optoacopladores, los cuales combinan un diodo emisor de luz y un fototransistor de
silicio. La sefial de mando se aplica al LED y la salida (pulso de disparo) se toma del
fototransistor.

Figura N° 5.11.- Diagrama de fuerza y control del variador de velocidad

La interfase de comunicacion permite al variador contactarse con otros dispositivos
inteligentes como PLCs o POs. Actualmente todos los variadores AC tienen capacidad de
comunicacion empleando un protocolo asignado por el fabricante.

Tipos de sistemas de control del variador AC.-  Existen actualmente dos tipos de
sistemas de control de un variador AC:

Control escalar.- llamado también mando con caracteristica v/f, con 6 sin realimentacion de
velocidad para aplicaciones sencillas. El control de velocidad en lazo abierto (sin
realimentacion) es ideal para aplicaciones sencillas y altos requisitos de sincronismo en
variadores polimotéricos.

Control vectorial.- La idea del sistema de modulacion vectorial es la de Las ventajas de un
variador AC con control escalar son su bajo costo; no requiere necesariamente de
dispositivos de realimentacién y su aplicacion esté limitada a equipos que no requieren altos
niveles de precision.

Por otro lado, las desventajas del control escalar sin realimentacion de velocidad son: no hay
orientacion del campo, ignora el estado del motor (posicién o velocidad), y no tiene control de
torque.

controlar el flujo magnético del motor directamente, obteniendo un variador AO mas eficiente
y de mejor dindmica comparado con uno del tipo escalar.

El principio puede ser descrito por una representacion vectorial del flujo magnético. Por
medio de los seis IGBTs del inversor, se pueden generar 8 vectores de voltaje, de los cuales
2 son nulos.

Los IGBTs del inversor actlan como interruptores, los cuales conmutan las salidas del
variador entre los polos positivo y negativo de la barra DO. El voltaje de salida fase a fase, y
por consiguiente el voltaje al motor conectado esta definido por la duracion de las sefiales de
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disparo y la magnitud del voltaje de la barra DO.

Se presenta un esquema general de las conexiones del circuito de fuerza y control, utilizando
variadores de velocidad (ver figura N° 5.11).

Asi mismo para facilitar el conexionado de los equipos presento la figura N°

7.15, en el que se resaltan los circuitos de control y fuerza utilizados.

Sistema de comunicacién.- La comunicacion RS485 integrada como standard tiene acceso
frontal y externo a la tapa en Frame D y superiores (2 puertos), el cual soporta: Drive Serial
Interface (DSI), Modbus RTU, Johnson Metasys N2, Siemens P1 (préximamente); soporta
maodulos de comunicacion DSI internos, DeviceNet, EtherNet/IP y PROFIBUS DP.

El programador integrado en el panel para los montajes fijo y Standard permite: set-up por el
usuario, indicacién de status del drive, funciones de control, diagndstico de fallas y funciones
incorporadas.

También cuenta con Display LCD 2 lineas, 16 caracteres c/u, Teclas con funciones
Manual/Off/Auto, Potenciomtero digital, LED indicador de status y

Teclas de Programacion y navegacion tal como se puede visualizar en la figura siguiente.

Ademas presenta ahorro y tiempo en el montaje es decir:

» Montaje por una sola persona.

« Diferentes tipos de terminales y montaje para ambos: riel y/o Panel.
» Menos puntos de conexion y reduccion en errores de alambrado.

» Accesorios comunes y menos inventario.

» Herramientas comunes de configuracién y disefio.
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