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1. Introduccion

El propdsito del presente manual es ayudar a los usuarios de accionamientos de
velocidad variable a instalar y aprovechar con éxito los accionamientos estandar
Siemens.

Este manual incluye una introduccién a los accionamientos que puede ser
informativa para los usuarios que utilizan por primera vez este tipo de
accionamientos.

La informacioén avanzada aparece en italicas y podra omitirse durante la primera
lectura.

En el manual podra encontrar informacién técnica detallada, asi como
descripciones completas de los parametros.

1.1 ;Qué es un Accionamiento de Velocidad Variable?

Un accionamiento de velocidad variable (VSD, Variable Speed Drive) esta
constituido por un motor y algun tipo de controlador. Los primeros
accionamientos eléctricos consistian en combinaciones de motores de CA y CC
que eran utilizados como controladores rotatorios. A su vez, los primeros
controladores eléctricos empleaban rectificadores (SCR) tiristores para controlar
la tensién y por consiguiente, la velocidad de los motores de CC. Esta clase de
VSD de CC tiene todavia un extenso uso y ofrece una capacidad de control
bastante sofisticada. Sin embargo, el motor de CC es caro, de gran tamafio y sus
escobillas requieren de mantenimiento periddico.

El motor de induccién de CA, por el contrario, es sencillo, de bajo costo y tiene un
extenso uso a nivel mundial. Pero para poder controlar la velocidad de un motor
de induccidon de CA, se requiere de un controlador mas complejo que usualmente
se denomina Convertidor de Frecuencia o Variador de Frecuencia (VFD, Variable
Frecuency Drives)

A fin de entender el funcionamiento de un VFD es necesario entender primero el
funcionamiento de un motor de induccién.

Un motor de induccion funciona igual que un transformador. Cuando se conecta
el estator (devanado fijo externo) a una fuente de potencia trifasica, se genera un
campo magnético rotatorio que gira de acuerdo a la frecuencia de la fuente.

Este campo giratorio cruza el entrehierro entre el estator y el rotor induciendo asi
corrientes en los devanados del rotor. Estas corrientes de rotor generan también
un campo magnético rotatorio (en este caso, del rotor). Esto produce una fuerza
sobre el rotor generandose un torque que pone al rotor en movimiento.
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Rotor
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Seccién Transversal de un Motor de Induccién Simplificado

Si el rotor girase a la misma velocidad que el campo rotatorio del estator entonces
no existiran inducciones en el rotor ni campo magnético rotatorio del rotor y, en
consecuencia, tampoco existird Torque. Por lo tanto, para poder generar Torque,
el rotor siempre gira a una velocidad un poco menor que la del campo rotatorio del
estator. Esta diferencia de velocidades se conoce como deslizamiento.

Torque
A Torque (Maximo)
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variable
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Deslizamiento

Curva caracteristica Velocidad vs. Torque de un Motor de Induccién

Al agrupar los devanados en pares (de polos), vemos que la frecuencia del campo
rotatorio sera menor a mayor numero de polos en el motor. Por ejemplo, dos
polos a 50/60Hz = 3000/3600 rpm, pero cuatro polos a 50/60Hz = 1500/1800 rpm.
En cualquier caso, la velocidad del campo giratorio depende de la frecuencia
aplicada desde la fuente.



Por consiguiente, la velocidad del motor depende de la frecuencia aplicada, asi
como del arreglo del devanado y, en menor medida, de la carga.

Por lo tanto, para controlar la velocidad de un motor de induccién es necesario
controlar la frecuencia de la fuente de alimentacion.

Si se reduce la frecuencia, es necesario reducir la tension o de lo contrario el flujo
magneético sera demasiado elevado y el motor se saturara. Por tal motivo también
es necesario controlar la tension. Si se eleva la frecuencia por encima del valor
nominal del motor, se necesitaria mas tension de la normal para mantener el flujo;
usualmente esto es imposible por la limitacidon de tension de la fuente. Por ello, es
que existe menos torque disponible sobre la velocidad nominal del motor.

A

Torque del

Motor

Flujo, Tensid
T e
- Capacidad del Torque
;/ >
0 0.5 /1.0 1.2 1.5 Velocidad del
Motor

Vn (a 50/60 Hz)

Reduccion del par por encima de la velocidad nominal

Por lo tanto, para poder controlar la velocidad de un motor de CA estandar es
necesario controlar la frecuencia y tensién aplicadas.

A pesar de que es dificil controlar la tension y las frecuencias a potencias

elevadas, el uso de un motor de induccién estandar permite un sistema de control
de velocidad a un costo razonable.

1.2 Variador de Frecuencia

Se conoce como inversor a un circuito electronico que transforma la corriente
continua (CC) en corriente alterna (CA). Los controladores electronicos de
velocidad para motores de CA, por lo general, convierten primero el suministro de
CA en CC mediante el uso de un rectificador y, posteriormente, lo convierten una
vez mas utilizando un puente inversor, en una fuente de frecuencia y tension de



CA variables. La conexién entre el rectificador y el inversor se denomina circuito
intermedio. A continuacién presentamos un diagrama de bloques de un
controlador de velocidad, a menudo denominado VFD de Frecuencia.

IR PIPIPL
: cC—(— —(—C (®

{ : Motor
r &z Y 1 K

Rectificador B Inversor
Circuito Intermedio

Bt
Bt

T

Diagrama de Bloques del Convertidor de Frecuencia

La fuente, que puede ser monofasica (usualmente a baja potencia) o trifasica, es
aplicada a un rectificador de onda completa que alimenta a los capacitores del
circuito intermedio. Los capacitores reducen los rizos voltaje (especialmente en el
caso de fuentes monofasicas) y suministra energia en lapsos cortos cuando existe
una interrupcién de la energia de entrada. La tensidén en los capacitores no es
controlada y depende de la tension maxima del suministro de CA.

La tensién de CC es convertida nuevamente a CA a través de la Modulacion por
Ancho de Pulso (PWM, Pulse Width Modulation). La forma de onda deseada es
creada conmutando los transistores de salida IGBTs (Insulated Gate Bipolar
Transistors) entre encendido y apagado a una frecuencia fija (la frecuencia de
conmutacion). Se puede generar la corriente deseada al variar el tiempo de
encendido y apagado de los transistores IGBT, pero la tensién de salida todavia
es una serie de pulsos de onda cuadrada. En la siguiente figura se ilustra la
Modulacién por Ancho de Pulso.

+Ve - /Tension
ov =
Tiempo
Corriente P
Ve [ | L

Modulacion por Ancho de Pulso



Existen muchos aspectos complejos de los Variadores de frecuencia que deben
considerarse durante el disefo:

El sistema de control para calcular los requerimientos PWM es muy complejo y
se necesitan circuitos integrados de diserio especial (ASIC).

La electronica de control a menudo se encuentra conectada al circuito
intermedio, el cual esta a su vez conectado a la fuente, por lo que las
conexiones del cliente, pantalla, etc. deben de aislarse en forma segura.

Es necesario monitorear cuidadosamente la corriente de salida para proteger el
inversor y el motor durante alguna sobrecarga y/o cortocircuito.

Los capacitores estan descargados en la primera conmutacion del circuito
intermedio por lo que es necesario limitar la corriente de arranque utilizando,
por lo general, un resistor que es desconectado (bypass) mediante un relé,
después de algunos segundos de haber energizado el equipo.

Todas las conexiones al VFD, en especial la fuente y las conexiones de
control, pueden llevar mucha interferencia por lo que deben ser equipadas con
componentes adecuados de proteccion.

Se requiere una fuente de alimentacion interna con distintas tensiones de
salida para abastecer la electronica de control.

El VFD, en especial los transistores IGBT y diodos rectificadores, producen
calor que debe ser disipado mediante el uso de un ventilador y un disipador.

La tension de salida PWM contiene muchos armoénicos de alta frecuencia
(debido a la rapida conmutacion) que pueden ser una fuente importante de
interferencia electromagnética (EMI).

El rectificador de entrada absorbe corriente solamente durante el pico de la
forma de onda de la fuente por lo que las corrientes de entrada tienen un factor
de forma débil (es decir, el valor RMS [valor cuadratico medio] puede ser
bastante elevado, pero esto no significa que el VFD sea ineficiente).

El diseno de un VFD practico debe ser de facil uso e instalacion. El disefio o
ingenieria de los variadores de gran tamafo es por lo general especifico para
cada aplicacion; el disefio de los variadores de menor tamafo es para
aplicaciones generales y por tanto es estandar. La division A&D SD, Standard
Drives, de Siemens fabrica variadores estandar hasta 125 HP (90 kW) para
aplicaciones de este tipo.

2. Gama de Accionamientos Estandar Siemens

La actual gama de variadores estandar esta constituida por cuatro tipos de
productos:

MICROMASTER Vector. Accionamiento de velocidad variable de alto desempefio
para aplicaciones generales, disponible en diversas gamas de tension y potencia
hasta 10 HP (7.5 kW).

MICROMASTER. Gama similar con menos funciones para aplicaciones sencillas,
como por ejemplo, donde requerimientos de baja velocidad y torque constante no
son requeridos.



MIDIMASTER Vector. Versiéon de alta potencia del MICROMASTER Vector, con
rango de potencia hasta 125 HP (90 kW).

COMBIMASTER. Motor de induccién con un VFD (Micromaster Integrated)
instalado sobre la caja de terminales del motor.

La siguiente informacion se refiere a la operacién de los productos MICRO y

MIDIMASTER Vector, pero también puede ser util en relacion con el
COMBIMASTER.

2.1 Gama de Productos

A continuacion presentamos los detalles de la gama de productos
MICROMASTER Vector. El rango de potencia disponible varia desde 0.16 HP

(120 W), en el caso de MMV12, a 10 HP (7.5 kW), en el caso de MMV750.

1/3 CA 208 — 240 V +/- 10%, IP 20 (NEMA 1)
1 CA 208 — 240 V +/- 10% con Filtro RFI integrado, IP 20 (NEMA 1)

Ancho Alto Profundidad | Tamano

Tipo Potencia (mm) | (mm) (mm) (mm)
MWVizZz M2 | (20-7sowy| 73 | 4| 1| A
MMV 1072~ V15072 | (11~ 15K | 49| 184 | 172 | B
MMV22072 - V3002 | (22— s.0kwy| 185 | 215 | 195 | ¢
MMV400/2 (sélo 3 CA) 5HP (4.0kW) | 185 | 215 195 C

3CA 380-500V +/- 10%, IP 20 (NEMA 1)

Tipo Potencia /?rr:]cnr;()) (ﬁ'tn?) Pm{rl:]nn?i)dad T?rrnnr?w?o
MMV37/3 — MMV 150/3 (0.(:))’.;)_— 12_|5-|EW) 73 147 141 A
MMV220/3 — MMV300/3 (22 B g.gEW) 149 | 184 172 B
MMV400/3 — MMV750/3 (45_—71% l:\?V) 185 | 215 195 C

El producto conocido como MICROMASTER basico, es un equipo similar al tipo
vector pero con menores prestaciones. Esta disponible en los mismos rangos de
potencia y tensiones anteriores, en tipos MM12, MM12/2, etc.

Los productos MIDIMASTER Vector (no existen en version basica) se encuentran
disponibles en cuatro tamafnos diferentes de bastidor y tres rangos distintos de
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tensidén. Se tienen disponibles rangos de potencia con torque variable hasta 125
HP (90 kW) o torque constante hasta 100 HP (75 kW); consultar la Seccion 3.4.1.

3 CA 208 — 240V +/- 10%, IP 21 (NEMA 1)

Tipo Torque Egttz-nma, HP ("(I'\(ﬁ\r/ciue 7 Tamarno de Bastidor
MDV550/2 7.5 (5.5) 10 (7.5) 4
MDV750/2 10 (7.5) 15 (11) S
MDV1100/2 15 (11) - S
MDV1500/2 20 (15) 25 (18.5) 6
MDV1850/2 25 (18.5) 30 (22) 6
MDV2200/2 30 (22) 40 (30) 6
MDV3000/2 40 (30) 50 (37) 7
MDV3700/2 50 (37) 60 (45) 7
MDV4500/2 60 (45) - 7

3 CA 380-500V +/- 10%, IP 21 (NEMA 1)

Tipo

Potencia, HP (kW)

Tamano de Bastidor

Torque = Cte. Torque ~ n?
MDV750/3 - 15 (11) 4
MDV1100/3 15 (11) 20 (15) 4
MDV1500/3 20 (15) 25 (18.5) 5
MDV1850/3 25 (18.5) 30 (22) 5
MDV2200/3 30 (22) 40 (30) 6
MDV3000/3 40 (30) 50 (37) 6
MDV3700/3 50 (37) 60 (45) 6
MDV4500/3 60 (45) 75 (55) 7
MDV5500/3 75 (55) 100 (75) 7
MDV7500/3 100 (75) 125 (90) 7
Tamafio de Bastidor Ancho (mm) Altura (mm) Profundidad (mm)
4 275 450 210
5 275 550 210
6 275 650 285
7 420 850 310

También existen disponibles unidades para 575V y grado de proteccién IP56. El
catdlogo DA64 contiene detalles completos sobre la gama de productos

mencionados.

La informaciéon a continuacion presentada se

refiere a los productos

MICROMASTER Vector y MIDIMASTER Vector. Algunas de las caracteristicas
mencionadas no estan disponibles en las unidades MICROMASTER basicos o

COMBIMASTER.




3. Como Seleccionar un Accionamiento

Con frecuencia la seleccién de un accionamiento resulta poco complicada debido
a que el motor ya se encuentra instalado y el requerimiento del rango de
velocidad no es excesivo. Sin embargo, cuando se selecciona un sistema de
accionamiento en base a fundamentos la consideracion cuidadosa de los mismos
puede evitar problemas durante su instalacién y operacion, y también producir
ahorros significativos en el costo.

3.1 Consideraciones Generales

Verificar el rango de corriente tanto del VFD, como del motor. EIl rango de
potencia solamente sirve como una guia aproximada.

Verificar que se haya seleccionado la tensién de operacion correcta.
MICROMASTER con entrada trifasica de 230V operaran con alimentacion
monofasica o trifasica (excepto para 4 kW); los MICROMASTER de 400V
unicamente operaran con una alimentacion trifasica. En algunas ocasiones, las
unidades con entrada monofasica pueden ser una opcién mas economica, pero
se debe tener en cuenta que las unidades de 230V se dafiaran si son operadas
a 400V. Consultar la seccion section 3.2.1.

Los MIDIMASTER so6lo operaran con alimentacion trifasica y existen modelos
disponibles para fuentes de alimentacién de 230V, 400V 6 575V.

Verificar el rango de velocidad requerido. La operacién sobre frecuencia
nominal (50 6 60 Hz) solamente es posible con un descenso en el torque del
motor. La operacion a baja frecuencia y alto torque puede ocasionar el
sobrecalentamiento del motor debido a la falta de ventilacion.

Los motores sincronos requieren factor de correccion que usualmente es de 2
a 3 veces. Lo anterior se debe al factor de potencia y por consiguiente, la
corriente puede ser muy alta a baja frecuencia.

Verificar el desempefio con sobrecarga. EI VFD limitara muy rapidamente la
corriente a 150 6 200% de la corriente nominal; un motor estandar de velocidad
fija aceptara estas sobrecargas.

¢ Se necesita una parada rapida? En caso afirmativo, se debe considerar el
uso de un resistor de frenado (adicionalmente, una unidad de frenado en el
caso de los MIDIMASTER) para absorber y disipar la energia.

¢, Se necesita operar con cables de una longitud mayor a 50 m? o ¢, Con cables
apantallados o blindados de longitud mayor a 25 m? En caso afirmativo a
cualquiera de las opciones, puede ser necesario aplicar el factor de correcciéon
o insertar un reactor de salida para compensar la capacitancia de los cables.
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3.2 Requerimientos Adicionales de la Fuente de Alimentacién

A fin de tener una operacién confiable, la fuente de alimentaciéon del VFD debe
seleccionarse de acuerdo a la capacidad del mismo; ademas. es necesario
considerar lo siguiente:

3.2.1 Limites de Tension

Los Variadores estan disefiados para operar en un amplio rango de tensiones
como sigue:

208 - 240 V +/- 10%, es decir 187-264V

380 - 500 V +/- 10%, es decir 342-550V

525 - 575V +/- 10%, es decir 472-633V

Los variadores operaran a la frecuencia de la fuente de alimentacion, en un rango
permisible desde 47 hasta 63 Hz.

Las fuentes de alimentacion pueden tener valores que exceden los rangos
anteriores. Por ejemplo:

Al final de lineas de alimentacién largas, la tension en areas remotas puede
aumentar excesivamente durante la noche y los fines de semana cuando ya no
se encuentran presentes grandes cargas.

Las industrias con fuentes de alimentacion controladas y generadas localmente
pueden tener una regulacion y control deficientes.

Los sistemas de alimentacion en ciertas partes del mundo no satisfacen los
limites de tolerancia establecidos.

Verificar, en todas las instalaciones, que la fuente de alimentaciéon permanezca
dentro de los limites antes mencionados. La operacion fuera de dichas tolerancias
muy probablemente ocasionara dafios o el equipo simplemente no funcionara.

3.2.2 Disturbios en la Fuente

Muchas de las fuentes de alimentacion estan perfectamente controladas y
permanecen dentro del rango de tolerancia, pero se ven afectadas por los
disturbios locales. Dichos disturbios pueden ocasionar una operacién con fallas y
dafar los variadores. Revisar principalmente:

El equipo para Correccion del Factor de Potencia. La conexion sin supresores
de tension de los bancos de capacitores puede producir tensiones transitorias
muy grandes y es una causa muy comun de dafio de los Variadores.

Los equipos soldadores en general, en especial las soldadoras RF y de
resistencias.

Otros accionamientos, controladores de temperatura por semiconductores, etc.
El VFD esta disefiado para absorber un alto nivel de disturbios en la fuente; por

ejemplo, picos de tension de hasta 4 kV. Sin embargo, los equipos antes
mencionados pueden ocasionar disturbios en la fuente de alimentacion mayores
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al indicado, por lo tanto, es necesario suprimir dicha interferencia, de preferencia
en la fuente o por lo menos mediante la instalacion de un reactor de entrada antes
del VFD. Los filtros EMC no suprimen los disturbios con este nivel de energia; se
deberan considerar productos de proteccion contra sobrevoltajes como varistores.

Las fallas en el suministro local y los efectos de tormentas eléctricas también
pueden ocasionar danos. Se recomienda tener precauciones similares en areas
donde se espere tener este tipo de condiciones.

Equipo de B
Correccion del T
Factor de potencia

Soldadoras %

4
T MICROMASTER

sistemas eléctricos N ~

de potencia
Instalar aqui el inductor de

Relampagos, Fallas en el \[\ | - T _ entrada y el equipo de

Calentadores RF,
etc. g

Accionamientos de
gran tamafo y

Sistema de Alimentacién proteccion contra sobrevoltajes

Fuentes de Disturbios en la Alimentacion

3.2.3 Suministros sin Puesta a Tierra

Algunas instalaciones industriales operan con suministros aislados de la tierra
protectora (suministro IT). Esto permite que el equipo continue operando después
de una falla a tierra. Sin embargo, los MICROMASTER y MIDIMASTER estan
disefiados para operar en suministros puestos a tierra y equipados con
capacitores supresores de interferencia entre la fuente suministro y tierra. Por
consiguiente, es necesario restringir la operacion de los mismos en redes no
aterrizadas. En caso de tener alguna duda al respecto, favor de consultar con
Siemens.

3.2.4 Armonicos de Baja Frecuencia

El VFD transforma el suministro de CA en CC a través de un puente con diodos
rectificadores sin control. La tensién en el circuito intermedio es cercana a la
tension maxima del suministro de CA por lo que los diodos solamente conducen
durante un breve periodo en el pico de la forma de onda de CA. Por lo tanto, la
forma de onda de la corriente posee un valor RMS relativamente elevado mientras
que la corriente fluye desde la fuente durante un breve lapso.
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Tension en el Circuito

Tensién de Entrada Corriente de Entrada Intermedio
M
Caso Alimentacion Monofasica
NN TN TN TN

Caso Alimentacion Trifasica

Tensiones y Corrientes de Entrada del Rectificador

Lo anterior significa que la forma de onda de la corriente estd compuesta por una
serie de armonicos de baja frecuencia y esto a su vez, dependiendo de la
impedancia del suministro, puede ocasionar una distorsion armodnica en la
tension.

En algunas ocasiones, es necesario evaluar estos armonicos para garantizar que
no se excedan niveles que ocasionen, por ejemplo, grandes pérdidas en
transformadores o interferencia con otros equipos. En cualquier caso, al momento
seleccionar el cableado y equipo de proteccidon se deben tomar en cuenta estos
elevados niveles RMS. A continuacion ilustramos algunos niveles medidos de
armonicos.

Fuentes Monofasicas Fuentes Trifasicas
1 1
__ 08 :I_—I\ 0.8
T g
© =<+ =
o 06 w 0.6
® z
= -+ =
x 04 2 04
2 o
c 1 E
.g 0.2 8 0.2
S O
0 f f f
50 150 250 350 450 550 650 50 150 250 350 450 550 650
Frecuencia de los Armodnicos Frecuencia de los Armdnicos

Contenido tipico de armoénicos — Resultados Medidos
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Para poder calcular los arménicos en un sistema de alimentacion en particular, es
esencial conocer la impedancia de la fuente. Esto generalmente se manifiesta en
términos de niveles de corriente de falla, tamafio del transformador e impedancia
instalada, como inductores de linea, etc. Existen programas de computacion
disponibles para calcular los niveles de armoénicos en la tension y corriente,
dependiendo de la carga, tipo y numero de inversores en el sistema. En general,
los suministros industriales no requieren de este nivel de evaluacion.

En lugares donde los suministros tienen muy baja impedancia (menor al 1%), se

recomienda, en cualquier caso, instalar un inductor de entrada para limitar los
picos de corriente en el accionamiento.

3.3 Limitaciones del Motor

Consultar la seccion 12 para obtener mayor informacién sobre el calculo de los
requerimientos de Potencia, torque y Momento de Inercia.

La velocidad del motor estd determinada principalmente por la frecuencia
aplicada. La velocidad del motor disminuye un poco conforme la carga y con ello
deslizamiento aumenta. Si la carga es demasiada, el motor excedera el torque
maximo y perdera velocidad o se detendra. La mayoria de los motores y
variadores operaran al 150% de la carga durante un lapso breve, por ejemplo, 60
segundos.

A Torque (Maximo)

Punto de Operacion
Nominal, Tn

Tn )

o

/ ~ Velocidad
Vn \

Operacion con frecuencia
variable

Deslizamiento
Curva caracteristica Velocidad vs. Torque de un Motor de Induccion

Generalmente, el motor es enfriado mediante un ventilador integrado que opera a
la velocidad del motor. Dicho ventilador esta disefado para enfriar el motor con
carga maxima y a velocidad nominal. Si un motor opera a una frecuencia mas
baja y torque maximo (es decir, corriente elevada), el enfriamiento puede ser
inadecuado. Los fabricantes de los motores proporcionan la informacion

16



necesaria sobre la aplicacion del factor de correccién, pero una curva tipica del
correccion limitaria el torque de salida al 75% a una frecuencia de cero,
alcanzando el torque nominal a 50% de la velocidad de placa (ver diagrama). Se
debe asegurar que no se excedan dichos limites por periodos prolongados
durante una operacion.

Considerar el uso de la funcién It para ayudar a proteger el motor (P074,

consultar la seccion 5.7.1) o considerar el uso de un motor con una proteccion
integrada como un PTC.

Torque 4 Posible limitacién de operacion

del debido al enfriamiento del motor
Motor
. Sobrecarga posible por
lapsos breves (60 seg)
150% R S— —
100%
v !
Area de Operaciéon Conti :'_:
: >
0 0.5 1.0 1.2 1.5

V» (a 50/60 Hz)

Opciones de Operacion Motor/Inversor

Debido a las limitaciones de los rodamientos, la operacion a alta velocidad de los
motores estandar de dos polos generalmente se limita al doble de la velocidad
nominal de operacion (es decir, hasta 6000 6 7200 rom). Sin embargo, dado el
debilitamiento de campo sobre velocidad nominal del motor (ya que la tension de
salida se limita a aproximadamente la tension de entrada), se reduce la velocidad
maxima antes mencionada y el torque maximo también caera en proporcion
inversa a la velocidad.

No obstante, si la configuracion del VFD es la correcta, cuando se conecta un
motor como un motor de baja tension (delta) y se opera con un VFD de mayor
tension, se puede obtener un torque maximo de hasta 1.7 veces la frecuencia
nominal.  Los parametros del motor para obtener la curva correcta de
tension/frecuencia son los siguientes:

P081= 87
P084= 400 (o de acuerdo con la fuente)
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3.4 Consideraciones sobre la Carga

Los requerimientos del VFD y del motor estan determinados por el rango de
velocidad y los requerimientos de torque de la carga. La relacion entre Velocidad
y Torque es diferente para cargas distintas. Muchas cargas pueden considerarse
como cargas de torque constante. Es decir, que el torque permanece durante el
rango de la velocidad de operacién. Ejemplos tipicos de cargas de torque
constante son las bandas transportadoras, compresores y bombas de
desplazamiento positivo.

A Torque

Extrusor,
mezcladora

/ Bomba, ventilador
» Transportadores,
/ compresor

» \/elocidad

Curvas Caracteristicas Par-Velocidad de Algunas Cargas

3.4.1 Aplicaciones con torque Variable

Algunas cargas tienen una caracteristica de torque Variable, es decir, que el
torque aumenta con la velocidad. Ejemplos tipicos de cargas de torque variable
son las bombas centrifugas y ventiladores. En dichas aplicaciones, la carga es
proporcional al cuadrado de la velocidad y por lo tanto, la potencia es proporcional
al cubo de la velocidad. Esto significa que a bajas velocidades existe una gran
reduccion de potencia y por consiguiente, ahorro de energia; una ventaja
importante derivada de instalar accionamientos de velocidad variable en bombas
y ventiladores. Por ejemplo, una reduccion de velocidad del 10% producira una
reduccion tedrica de potencia del 35%.

A

Potencia - proporcional al
cubo de la velocidad

.

S~
Par - proporcional al cuadrado
de la velocidad

>
100% Frecuencia Nominal

Curva Caracteristica de una Carga de torque Variable
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Debido a que se reduce en gran medida la potencia, la tensién aplicada al motor
también se puede reducir y lograr un ahorro adicional de energia. Para carga
cuadraticas como “bomba y ventilador’ existe disponible una relacién especial
tension-frecuencia, configurando PO77=2.

Generalmente, no resulta conveniente operar bombas o ventiladores arriba de la
velocidad nominal ya que la potencia se elevara excesivamente y el ventilador o
bomba pueden perder eficiencia. Por consiguiente, cuando se configure PO77=2
automaticamente se reducira la capacidad de sobrecarga (P086=100) de los
MIDIMASTER. Esto permite la seleccidn de un rango continuo mas elevado (es
decir, se aumenta el valor maximo permitido de P083).

Por lo tanto, los MIDIMASTER cuentan con capacidad dual y la capacidad mas

alta disponible para la operacién de bombas y ventiladores puede ofrecer ahorros
adicionales en la inversion inicial de estas aplicaciones.

3.4.2 Otras Cargas

Muchas otras cargas tienen relaciones de torque no lineal o variable. Es
necesario entender primero el requerimiento de torque de la carga antes de
seleccionar el VFD y el motor.

Se puede seleccionar el motor correcto comparando el requerimiento de
cargalvelocidad con la capacidad del motor. Recordemos que un arreglo distinto
del pares de polos puede adaptarse mejor a las necesidades de carga.

Probablemente, se necesite considerar en forma especial el torque de arranque.
Durante el dimensionamiento se debe evaluar si se requiere un torque elevado de
arranque.

Torque ,

del Posible operacion en lapsos
Motor breves, por ejemplo: arranque

150%

100% \
>

Caracteristica de la carga

—

\

Posible area de Operacién Continua

0 0.5 1.0 1.2 15
V» (a 50/60 Hz)

Opciones de Operacién Motor / Inversor
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3.5 Requerimientos de Aceleracion y Frenado

Si la carga tiene una alta inercia y existe un requerimiento de rapida aceleracion
y/o frenado, es necesario considerar la carga derivada de la inercia.

Durante la aceleracién se requerira torque adicional. El torque total necesario
sera la suma del torque en estado de reposo mas el torque adicional. En la
seccidon 12 se describen los detalles de estos calculos.

Durante el frenado es necesario disipar la energia de inercia de la carga. No
existira problema alguno cuando se utilice un freno mecanico, siempre y cuando
se deshabilite el VFD durante la operacion de frenado. Si se desacelera el motor
reduciendo la frecuencia de salida del VFD, la energia derivada de la carga
regresara al VFD. Otras opciones como el frenado de CC y frenado Compuesto
reduciran al minimo la regeneracion al VFD, pero en este caso la energia sera
disipada en los devanados del motor. En la seccion 8.2 se describen con detalle
las opciones y métodos de frenado.

3.6 Consideraciones Ambientales

El VFD esta disefiado para operar en un ambiente industrial. Sin embargo, existen
ciertas limitaciones que deben considerarse; a continuacidon presentamos una lista
de verificacion que sera de utilidad:

Verificar que el flujo de aire a través del VFD no se encuentre bloqueado, por
ejemplo, cables, objetos, etc.
Asegurarse que la temperatura del aire no exceda 50 °C. No olvidar permitir
algun aumento de temperatura en el interior de la caja o cubiculo.
Existen disponibles variadores con niveles de proteccion IP20
(MICROMASTER), IP21 6 IP56 (MIDIMASTER). Los equipos IP20 e IP21
requieren proteccién adicional contra polvo, suciedad y agua. Consultar la
seccidon 11 para obtener una descripcion detallada de la clasificacion IP.
El VFD esta diseiado para ser instalado en forma fija y no esta disefiado para
soportar vibracion y choques excesivos.
El VFD sufrira dafios en ambientes corrosivos.
Proteger la unidad contra el polvo; el polvo puede acumularse en el interior de
la unidad, dafar los ventiladores y evitar el enfriamiento adecuado de la misma.
El polvo conductivo, como el polvo metélico, dafiara la unidad.
Considerar adecuadamente la Compatibilidad Electromagnética (EMC):
¢ Estara protegido el VFD contra los efectos de equipos de potencia, como
por ejemplo, Equipo de Correccion del Factor de Potencia, Equipo de
Soldadura de Resistencias, etc.?
¢ Estara el VFD puesto a tierra?
¢ De qué manera interactuara el VFD con cualquier otro equipo de control
como contactores, controladores l6gicos programables [PLC], sensores de
relevadores, etc?

EN CASO DE TENER DUDAS, consultar los lineamientos e informacion sobre las
especificaciones contenidos en el manual o consultar la seccién 6.1.
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4. Instalacién y Preparacién del VFD

4.1 Montaje del MICROMASTER

Montar el MICROMASTER utilizando los orificios de montaje de acuerdo con
las instrucciones del manual. Asegurar que no se excedan los rangos
correctos de torque para los tornillos de fijacion.

La unidad puede montarse horizontal, vertical o lateralmente sin necesidad de
aplicar el factor de correccion. Las unidades no deben montarse de cabeza ya
que el enfriamiento del ventilador se opondra al enfriamiento natural por
conveccion.

4.2 Enfriamiento.

El MICROMASTER operara a una temperatura de +50°C sin factor de
correccion. La temperatura maxima del MIDIMASTER es de +40°C.
Asegurarse de que los ductos de admision y descarga no estén obstruidos.

Es de suma importancia asegurarse que no se excedan las temperaturas
maximas de operacion en el interior del cubiculo. Cuando se instale un VFD en
un gabinete es necesario calcular el aumento de temperatura:

1. Calcular la pérdida total de calor (Pperids) para todas las unidades dentro
del gabinete. Ultilizar los datos del fabricante o asumir una pérdida de 3%.

2. En el caso de un gabinete sellado, calcular el aumento de temperatura
utilizando la siguiente formula:

Taumento = Ppérdida / (5.5 X A)
En donde A corresponde al area total expuesta del gabinete, en (m2).
En el caso de un gabinete enfriado con ventilador:
Taumento = 0.053 X Pperdida/ F
En donde F corresponde al flujo de aire, en (m3 / minuto).

3. Sumar el aumento de temperatura mas la temperatura ambiente del
exterior. Si dicha temperatura es superior a la temperatura de operacion del
accionamiento, se requerira enfriamiento adicional o sera necesario aplicar el
factor de correccion a las unidades.

También sera necesario aplicar el factor de correccion en altitudes arriba de
1000 m. Aplicar el factor de correccion de la siguiente manera:

2000 m 85% de la capacidad de carga nominal.
3000 m 75% de la capacidad de carga nominal.
4000 m 65% de la capacidad de carga nominal.

Consultar el catadlogo DA64 para obtener mayor informacion.
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4.3 Cableado del MICROMASTER

Observar los lineamientos de advertencia contenidos en el manual y asegurar
que se cumpla con todos los reglamentos de seguridad. jEL EQUIPO DEBE
ESTAR CONECTADO A TIERRA!

El VFD se danara si la fuente de alimentacion se conecta a las terminales
donde debe ir conectado el motor.

Seguir las instrucciones de cableado contenidas en el manual, incluyendo los
lineamientos sobre Compatibilidad Electromagnética (EMC).

Revisar el cableado antes de encender la unidad. En particular, ;esta la
unidad conectada a la fuente de alimentacion correcta? (las unidades
conectadas a un voltaje mayor del que pueden soportar sufriran dafio
permanente) y ¢ Esta conectada la tierra de proteccion?

iEl equipo debe estar conectado a tierra! —E MMXX
MMVXX
pmmmm——— :—@ MMXX/2
1 CA, 187-264V, 47 — 63 Hz A ] MMVXXi2
INIL2|  No para
Se requiere un inductor adecuado E MM400/2
para MM300/2, MMV300/2 MMV400/2

Cableado de entrada, fuentes monofasicas

MMXX/2

_ , . Moo | I MMVXX/2 | MDVXX/3
El debe est tado a tierral PE

i equipo debe estar conectado a tierra MMXX/3 MDVXX/4

MMVXX/3

3 CA, 187 - 264V, 47 - 63 Hz, MXXX/2 L/L1

3 CA, 342 - 550V, 47 - 63Hz, MXXX/3 N/L2 L2

3 CA, 446 - 660V, 47 - 63Hz, MXXX/4 I 3 3

Cableado de Entrada, Fuentes Trifasicas

MMXX e A--mmee- r[ =~

MMVXX [ U | o —
ooz [ T
MDVXX/2 E \v} V(\ti] 252

PE] | =
MMXX A -
MMVXX U Ut owz
MMXX/2 { \\
MMVXX/2 Vv Vi ou2
MDVXX/2 \ }
/ W Y W1 OV2

Entradas: 3 CA, 400V / 575V => Salidas: 3 CA, 400V / 575V, Motor usualmente conectado en estrella
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4.3.1 Instalacion Tipica

I Conexiones de Control
1 L[]

- J_ —_— ~
Paro de Emeraencia
Fuente  Desconectador Interruptor Contactor
termomagnético Inversor Motor
o fusibles

Fuente

La fuente de alimentacién puede ser monofasica o trifasica dependiendo del tipo
de VFD. En el manual se describen los calibres recomendados de cable.

Desconectador

Generalmente se requiere un desconectador por razones de seguridad.

Interruptor termomagnético o fusibles

De acuerdo con lo descrito en el manual, la capacidad de proteccion se basa en la
corriente de entrada. La corriente de entrada es mayor que la corriente de salida
debido a que el factor de forma de la corriente es elevado. No se recomienda el
uso de termomagnéticos de accion rapida o fusibles para semiconductor.

Generalmente, se recomienda el uso de interruptores termomagnéticos dado que
en variadores de disefio mas reciente, las corrientes de arranque son el doble o
triple de la corriente de carga nominal, por lo que disparos involuntarios de los
interruptores termomagnéticos ya no representa problema alguno.

Contactor

Posiblemente sea necesario el uso de un contactor con parada de emergencia
tanto para control auxiliar, como para aislamiento de seguridad. El contactor

no debe utilizarse como un medio de paradal/arranque. Lo anterior
producira desgaste innecesario en el contactor y siempre habra un ligero retardo
al momento que se inicialice el VFD. Utilizar las terminales o botones de control
para dicho proposito. No esta permitido el uso del control de Operacién/Parada
del VFD como una funcion de parada de emergencia. No se recomienda
intercalar un contactor entre la salida del VFD y el motor.

Motor

De acuerdo con lo ilustrado en los diagramas anteriores, la mayoria de los
motores, en particular a bajas potencias, estan disefiados para operar a tensiones
de 230 V o 400V. La tension se selecciona generalmente arreglando las
terminales del motor adecuadamente.
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Las instrucciones para la conexion a 230V (delta) o 400V (estrella o delta, segun

la

potencia del motor) por lo general vienen en la tapa de la caja de terminales.

Es claro que un VFD con una entrada monofasica o trifasica de baja tension
producira una salida trifasica de baja tensién y el motor debera conectarse en
forma correspondiente. Consultar también la seccién 3.3.

4.4 Primer Encendido

Aplicar energia a la unidad. La pantalla debera iluminarse y parpadear 0.0, 5.0.
Cuando el VFD se detiene, la pantalla parpadeara entre 0.0 y la frecuencia a la
que operara cuando sea arrancado (el valor de referencia).

Como cambiar los parametros. En este momento ya se pueden configurar los
parametros correctos para el motor. Los parametros P080 a P085 deben
modificarse para adaptarlos al motor de acuerdo con las instrucciones del
manual. Realizar lo siguiente para modificar un parametro:

Oprimir P. En la pantalla o display aparece P00O.

Oprimir la tecla de flecha ascendente A o descendente V.

Recorrer los parametros hasta que aparezca el parametro deseado.

Oprimir nuevamente P. La pantalla muestra los valores del parametro.
Oprimir la tecla de flecha ascendente A o descendente V.

Recorrer los valores hasta que aparezca el valor deseado en el parametro.
Oprimir P para fijar el valor del parametro.

Oprimir la tecla de flecha ascendente A o descendente ¥ para volver a P000.
Oprimir nuevamente P. Finalmente, la pantalla vuelve a parpadear.

No olvidar que para accesar a un parametro mayor a P009, es obligatorio
configurar el parametro PO09 con el valor 3.

Si la pantalla parpadea en lugar de cambiar significa que el parametro no
puede ser modificado, ya sea porque es un valor fijo o porque el variador esta
en operacion y dicho parametro no puede ser modificado durante la operacion.

Si el display no muestra los valores deseados probablemente se deba a que los
parametros fueron modificados por alguna razén. Configurar el parametro P941
en 1 para regresar los parametros a su configuracion original (reset del equipo).

Oprimir P. En la pantalla aparece P00O.

Oprimir la tecla de flecha descendente ¥. Recorre P971, P944 hasta P941.
Cuando aparezca P941 oprimir P. En la pantalla aparece 0000.

Oprimir la tecla de flecha ascendente A para cambiar el valor de 0000 a 0001.
Oprimir P. En la pantalla aparece P00O.

Oprimir P nuevamente. En la pantalla aparece 0.0 / 5.0 alternadamente.

i Siempre regresar los parametros a sus valores originales cuando se desconozca
cuales son los parametros que han sido modificados y configurados !

Oprimir ahora el botén de color verde localizado | en el panel frontal. EIl motor
debera girar con una frecuencia de 5.0 Hz.
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Si el motor opera en la direccion incorrecta, desconecte la alimentacion, espere
cinco minutos para que se descarguen los capacitores internos e intercambie
dos conexiones del motor. Por supuesto, también se puede invertir la direccidon
del motor a través de los controles del panel frontal, entradas digitales, etc.

Es posible que no arranque si la carga del motor es muy pesada o si los

parametros no son los correctos.

acuerdo con las instrucciones del manual.

4.5 Si el motor no arranca

Revisar la siguiente tabla.

Configurar los parametros del motor de

En general, si el VFD opera sin el motor y carga
conectados significa que probablemente el VFD no esté dafado y que la falla
radica en una mala programacion o en la carga. No olvidar que en caso de tener
dudas es aconsejable regresar los parametros a su valores originales de fabrica y
comenzar nuevamente.

Resumen para Deteccion y Solucién de Problemas

Accion Pantalla Causa posible Solucién: Parary...

. No hay energia, Verificar que el suministro esté
Aplicar . - .
eneraia Nada bajo suministro, en el rango de tolerancia.

9 unidad defectuosa. | Revisar los fusibles, etc.
Aplicar , - Verificar que el suministro esté
energia ----, 8888 Bajo suministro, en el rango de tolerancia

’ unidad con falla. .
Configuracién Verificar el tipo de falla en el
Aplicar erronea de Manual. Intentar nuevamente.
. FXXX X :
energia parametros, falla Reset de falla presionando dos
interna. veces seguidas la tecla P.
Verificar el tipo de advertencia
Comando Advertencia de en el Manual. Restablecer los
Parpadea | sobrecarga o parametros, revisar la carga y
de marcha o . ;
similar. reducirla en caso necesario.
Intentar nuevamente.
Restablecer la Falla (Oprimir
dos veces el boton P).
Comando de Sobrecarga, Restablecer los parametros,
F002 :
marcha unidad con falla. desconectar la carga y el motor,
en caso hecesario.
Intentar nuevamente.
No se recibi6 la Restablecer los parametros.
Comando de instruccion de Intentar utilizar los controles del
marcha 000.0 ejecucion, o panel frontal, verificar la
el Valor de configuracion del valor de
Referencia = 000.0 | referencia, por ejemplo, P005.
Restablecer la falla.
Comando de EXXX Otra falla. Restablecer los parametros,

marcha

desconectar la carga.
Intentar nuevamente.
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5. Algunas Aplicaciones y Posibilidades Sencillas

La mayoria de los Variadores empleados en la industria se controlan a través de
las terminales de control y no a través del panel frontal antes mencionado. En
esta seccidén describiremos algunas posibilidades sencillas de control utilizando
dichas entradas, asi como algunas de las funciones programables que pueden
resultar utiles. En las siguientes descripciones se incluyen numeros de terminales
y valores de parametros que son validos para los Variadores MICROMASTER
Vector y MIDIMASTER Vector; favor de verificar los numeros de terminales
incluidos en el manual cuando se utilicen otros productos.

5.1 Uso de un Potenciometro con la Entrada Analdégica

Configurar el Parametro PO06 = 001 y conectar un potenciometro (entre 5 KW'y
10 kW) a la entrada analégica de acuerdo con la ilustracién del manual. El
cableado del potencidmetro es el siguiente:

MICROMASTER

—

Conexion del
Potencidometro <_|

NG NN IOl [N

Es posible arrancar el VFD a través de los controles del panel frontal y ajustar la
frecuencia de salida utilizando el potenciometro.

Los valores de fabrica minimo y maximo para la entrada analégica son 50 (P022)
y 0 Hz (P021), respectivamente, por lo que el VFD operara a una frecuencia entre
dichas frecuencias dependiendo de la posicidn del potencidémetro.

El cambio de los parametros P021 y P022 modificara el rango del potenciéometro
en forma correspondiente, pero no debemos olvidar que los valores absolutos
maximo y minimo son establecidos por los parametros P012 y P013. Observar
que no es posible modificar muchos de los parametros cuando el VFD esta en
operacion. La pantalla parpadeara si se intenta realizar lo anterior.

Observar que el control de operacién y parada se lleva a cabo a través de los
botones del panel frontal.
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5.2 Uso de una Entrada Digital

Las entradas digitales del VFD son programables y se pueden seleccionar una
gran cantidad de distintas funciones. Las entradas digitales tienen valores de
fabrica que son los empleados en el ejemplo, pero dichos valores pueden ser
modificados facilmente.

Estando todavia conectado el potencidmetro, configurar el parametro PO07 a 0
para deshabilitar los controles del panel frontal y conectar un interruptor entre las
terminales 5 (entrada digital 1, programacion de fabrica MARCHA horaria) y 9
(fuente de 15 V para este propdsito). Al cerrar el interruptor debera arrancar el
VFED, el cual operara a la frecuencia establecida por el potencidmetro de igual
manera.

MICROMASTER

' . 9 Fuente +15V

Entradas |

digitales ‘ 5 | DIN1
7| DIN3

DIN 4

16 | DIN5

5.3 Uso de Frecuencias Fijas

Se pueden seleccionar frecuencias fijas a través de las entradas digitales.
Configurar el parametro PO06 a 2 (selecciona la operacion a frecuencia fija) y
conectar interruptores adicionales desde la terminal 5 hasta las terminales 7, 8, 16
(entradas digitales 3, 4 y 5). Estos interruptores ahora pueden emplearse para
seleccionar las frecuencias fijas 1, 4 y 5 (valores de fabrica 5, 20, 25 Hz). No
obstante, aun se requiere una sefal de operacion y parada utilizando el interruptor
existente conectado a la terminal 5. El cerrar mas de un interruptor simplemente
sumara las dos frecuencias fijas.

Las funciones de marcha horaria y antihoraria pueden seleccionarse a través de
los parametros P045 y P050. El cambiar el parametro P045 a 7 invertira la
direccion de las frecuencias fijas 1 y 4. Una vez mas, el cerrar mas de un
interruptor sumara o restara los valores de frecuencia fija.

En resumen:

P006 = 2, selecciona frecuencias fijas.

P053, P054, P055, etc. = 6 selecciona las entradas digitales para el control de las
frecuencias fijas.

P045, P050 selecciona las opciones de direccién de marcha.
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Usos Mas Complejos de Frecuencias Fijas:

Si las entradas digitales correspondientes se vuelven a programar de 6 a 17, las
entradas seleccionaran las frecuencias fijas en codigo binario, permitiendo que las
tres entradas seleccionen un maximo de 8 entradas digitales.

El configurar las entradas digitales a 18 permitira el control de Marcha/Parada
también a través de dichas entradas, por lo que no se requerira de un control de

Marcha/Parada independiente, es decir, el VFD arrancara cuando cualquiera de
las entradas sea habilitada.

Se pueden sumar o aumentar gradualmente frecuencias fijas a las frecuencias
fijas cambiando el parametro P024.

Favor de consultar el manual para obtener mayores detalles al respecto.

A
Frecuencia _
de salida Tiempo de Rampa Alterna

seleccionado via la entrada digital

Frenado de CC selecionado
via la entrada digital
Frecuencias fijas
! >

Ciclo de control posible utilizando frecuencias fijas, Frenado de CC y Velocidades Variables de Rampa

Tiempo

5.4 Uso de Otras Funciones de las Entradas Digitales

Las entradas digitales son activadas por un voltaje (7.5 - 33V) en la terminal
correspondiente o a través de un interruptor y la fuente de 15V segun lo antes
descrito.

Todas las entradas digitales cuentan con una gran cantidad de distintas funciones
que pueden programarse a través de los parametros P051-53, (y P054, 55, y
P356 en las unidades Vector).

Algunos usos sencillos son:
001 Marcha horaria.
002 Marcha antihoraria.

003 Cambio de rotacion.
007 Marcha lenta horaria.
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Otras configuraciones que pueden ser utiles:

006 Selecciona una frecuencia fija (consultar parrafos anteriores).
010 Restablecimiento de fallas.
019 Disparada externo.

Funciones avanzadas:

009 COperacion local/remota. Permite alternar entre operacion
remota (segun lo establecido por P910) y control local. EI
motor se para entre una y otra..

014 Deshabilitar el botén “P”. El uso de esta configuracion con
cable en lugar de un interruptor evita que usuarios no
inexpertos manipulen indebidamente los parametros.

015 Habilitar el freno de CC. Se puede habilitar la funcién de
frenado de CC para proporcionar un torque de frenado en
caso necesario. Consultar la seccion 8.2.

Favor de consultar el manual para obtener mayores detalles.

5.5 Uso de salidas de control

Existen diversas salidas de control que se pueden utilizar como indicadores
externos de control o advertencia de problemas potenciales.

Salida Analdgica (exclusiva de las unidades Vector). Se puede configurar la
salida analogica para emitir varias indicaciones distintas de acuerdo con lo
establecido en el parametro P025. La salida es 0/4-20mA, pero puede convertirse
facilmente a salida de tension mediante la instalaciéon de un resistor (500 ohms
para 0-10V, por ejemplo). La unidad MIDIMASTER Vector cuenta con dos salidas
analdgicas.

Relevadores. Se proporciona un relevador indicador (dos en las Unidades Vector)
que puede programarse para emitir una variedad de indicaciones a través del
parametro P061. EIl relevador a menudo se utiliza para indicar el valor de
referencia alcanzado (P061=7), advertencia activa (P061=8), corriente de salida
excedente a un valor establecido (P061=9).

Los relevadores pueden servir para controlar un frenado externo. En este caso,
se puede utilizar una funcién de sincronizacion para arrancar el VFD y liberar el
freno de acuerdo con lo establecido en el parametro P063. En tal caso, es
necesario suprimir el relevador y utilizar un contactor para conmutar el freno en si.
Consuiltar la seccion 5.8.6.

Se deben conectar supresores de voltaje en los contactos de los
relevadores en los casos donde se conecten cargas inductivas, como
bobinas de contactor o frenos electromagnéticos.
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5.6 Limite de Corriente y Sistemas de Proteccion

El VFD debe protegerse a si mismo, al motor y al sistema contra sobrecargas y
posibles dafios. El limite de corriente aqui opera muy rapidamente, limitando la
corriente y evitando que se presente algun disparada.

El VFD cuenta con varios niveles de limitacién de corriente:

Corriente de Salida

| Limite Electrénico 300%

Nivel Instantaneo:
(P186) hasta 200% de la >
Corriente Nominal

Nivel de Sobrecarga:
P083*P086; max. 150% de la -
Corriente Nominal

Corriente Maxima
Continua 100%

60s dependiendo
3s de P083*P086 360s 420s

Caracteristicas de Sobrecarga de la Corriente de Salida

Disparo Electronico. Este es un limite de corriente muy rapido que opera cuando
se presenta un cortocircuito (linea a linea, o linea a tierra) en la salida. Este es un
disparo de nivel fijo y opera en unos cuantos microsegundos. La Falla FO02 es la
indicacion de este tipo de disparo.

Limite de Sobrecarga. Este es un limite rapido que se establece a través del
parametro P186 y puede ser tan alto como 200% del nivel de corriente nominal
establecido en P083. Si la corriente de salida esta entre el nivel establecido por
P186 y el establecido por P086 (consultar mas adelante), el VFD reducira su
frecuencia de salida después de tres segundos hasta que la corriente descienda
al valor determinado en P086. Posteriormente, el limite de sobrecarga de
periodos prolongados puede volverse activo después de cierto tiempo (consultar
mas adelante).

Limite de Sobrecarga de Periodos Prolongados. Este es un limite mas lento que
permite una sobrecarga de minimo 60 segundos cuando la corriente esta entre el
valor establecido en P083 y P086. EI tiempo real depende de la cantidad de
sobrecarga, pero el minimo son 60 segundos. Después de dicho tiempo, la
frecuencia de salida se reduce hasta alcanzar el nivel establecido por PO83.
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Limite Continuo. Este corresponde al nivel establecido en P083. EI VFD
controlara la corriente hasta dicho nivel después de que las sobrecargas descritas
anteriormente hayan terminado.

En todos los casos anteriores, con excepcion del disparo electronico, el VFD
reducira la frecuencia de salida para poder reducir la carga. Algunos valores de
P0O74 ocasionaran un disparo en lugar de limitar la corriente. Como alternativa, se
pueden utilizar relevadores de salida para alertar sobre un limite de corriente
(PO61 6 2 =10) o que el VFD esta por debajo de una frecuencia minima, por
efjemplo (P061 6 2 =5).

Si se establecen los parametros P086 y P186 al 100%, el limite de corriente
establecido en P083 operara en forma instantanea. Si se establece el parametro
P083 por debajo del valor nominal, entonces se puede establecer el parametro
P086 mas elevado,; por ejemplo, hasta 250%, que representa la capacidad del
VFD, pero no necesariamente el motor o la carga, es decir, el valor maximo
permitido de P083 x P086 es constante para cualquier tipo de VFD.

Cuando se selecciona la operacion Vector (P077=3), el limite de corriente opera
efectivamente como limitador de torque entre 5 y 50 Hz.

Si el limite de corriente esta activo, la pantalla parpadeara y el codigo de
advertencia 002 sera introducido al parametro P931 (la advertencia mas reciente).

La manera de limitar la corriente es reduciendo la frecuencia de salida; la forma

de controlar un limite rapido de corriente, por ejemplo durante la rampa de
aceleracion, es reduciendo la tension de salida.

5.7 Otras Funciones de Proteccion

5.7.1 Proteccion It

Las curvas limitadoras dependen de los valores
establecidos en P074.

Corriente
Nominal
A 1 1 1

0 P b e

100% |~
Regiones de operacion
de lapso breve; el
50% contador arranca

.
50% 100% 150%  Frecuencia Nominal

Caracteristicas de Proteccién del Motor (I2t)
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Cuando el motor opera a baja velocidad y con carga elevada, es posible que la
ventilacion no sea la suficiente y que el motor se sobrecaliente. El parametro
P074 permite la activacion de un limite Bt, que depende de la frecuencia, para
proteger el motor.

Cuando el VFD opera en la region arriba de la curva seleccionada (es decir, a
baja frecuencia y corriente elevada), un contador arranca y después de cierto
tiempo (en base a la corriente, tamario del motor e historial de operacion) el VFD
se disparara o reducira la frecuencia de salida, dependiendo de la configuracion
del parametro. El manual contiene mayor informacion al respecto.

5.7.2 Proteccion a través de Sensores PTC

Gran cantidad de motores vienen con un sensor PTC (Coeficiente de
Temperatura Positivo) integrado en los devanados. La resistencia del sensor PTC
aumenta rapidamente a determinada temperatura y este cambio puede ser
detectado por el VFD. Si el sensor PTC se conecta a las terminales 14 y 15, y se
activa la entrada PTC configurando el parametro P0O87=001, entonces cuando la
resistencia del sensor PTC aumente arriba de 2 kW, el VFD se disparara y en la
pantalla aparecera F004.

La mayoria de los sensores PTC para proteger motores tienen una resistencia de
2 hasta 300 ohms en frio. Dicho valor aumenta rapidamente al punto de disparo,
por lo general, a 10 KN 0 mas. La entrada PTC esta configurada de tal manera
que opere a 1 KN minimo, 1.5 kW nominal y 2 kN maximo. La entrada cuenta con
un filtro debido a que la conexion del sensor PTC generalmente transporta
considerable interferencia electromagnética. Tomando en cuenta lo anterior, se
pueden conectar dos o tres sensores PTC en serie cuando un motor tenga mas
de un sensor PTC integrado o cuando dos o tres motores estén conectados a la
salida del VFD y requieren proteccion individual.

5.7.3 Sobrevoltaje

Cuando el VFD esté conectado a una tension elevada o cuando la tension interna
aumenta debido a una carga externa, el VFD se disparara y en la pantalla
aparecera FOO1. Un sobrevoltaje generalmente se presenta como resultado de
una carga de frenado o regenerativa; consultar la seccién 8.2.

Si la tensidn de la fuente es demasiado elevada, el VFD puede sufrir dafios aun
cuando se dispare la proteccion.

5.7.4 Exceso de Temperatura Interna

El VFD esta protegido contra sobrecalentamiento. La temperatura del disipador
de calor es monitoreada a través de un sensor PTC y el VFD se desconectara
cuando se exceda la temperatura maxima. En la pantalla aparecera FO05.

El exceso de temperatura en el VFD generalmente se deriva de una temperatura

ambiente elevada, ventilador con fallas u obstruido, o de una admision o descarga
de aire bloqueada.
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5.8 Algunas Funciones Adicionales

Los MICROMASTER cuentan con una gran cantidad de funciones utiles que
estan integradas en el software y disponibles para el usuario. A continuacion
describiremos algunas de estas funciones, pero el manual contiene detalles sobre
la forma de seleccionar y usar dichas funciones. La seccidén 8 contiene funciones
avanzadas como la Interfaz Serial, Control de Lazo Cerrado, Operaciéon de
Frenado, etc.

5.8.1 Modalidad de Visualizacion P001

Normalmente, la pantalla muestra la frecuencia de salida, pero se puede
seleccionar la corriente de salida, velocidad del motor, u otras en lugar de ésta.

5.8.2 Atenuacion de la Rampa P004

El tiempo de aceleracion de la rampa puede limitarse para evitar “jalones” (jerk).
La atenuacion se calcula a partir del tiempo de aceleracion de la rampa, asi que si
el tiempo de desaceleracién de la rampa es muy distinto, el suavizado no sera tan
eficaz durante la desaceleracion. La atenuacién no resulta tan eficaz a
velocidades de rampa inferiores a 0.3 segundos. El suavizado tiene el efecto de
que si el VFD esta en rampa ascendente y se emite una sefal de parada, habra
un retardo antes de que el VFD comience nuevamente en rampa descendente.
Se tiene la opcion de poder deshabilitar este efecto a través del parametro P0O17.

Frecuencia

Rampa con atenuacion \

/ \
Rampa Normal \

\
A

Tiempo

Atenuacion aplicada a rampas de aceleracion y desaceleraciéon

5.8.3 Graduacion de la Pantalla PO10

El valor presentado en la pantalla puede graduarse para adaptarse al proceso y
mostrar “litros por minuto” o “metros por segundo”, etc.
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5.8.4 Frecuencias Omitidas P014, etc

Si se configuran dichas frecuencias, el VFD no operara a estas frecuencias de
salida; se pueden evitar problemas de resonancia utilizando esta funcién.

El ancho de banda puede ajustarse configurando el parametro P019. Es decir, si
el parametro P019 = 2 y el parametro P014 = 15, entonces el VFD no operara
entre 13 y 17 Hz. Sin embargo, durante la aceleracion o desaceleracion el VFD
trabajara normalmente a través de estas frecuencias para evitar un “escalon’.

5.8.5 Rearranque Volante P016

Normalmente, cuando el VFD intenta arrancar un motor que ya esta girando,
limitara la corriente, se parara o disminuira la velocidad del motor. Si se
selecciona la funcion de Rearranque Volante, el VFD detectara la velocidad del
motor y acelerara o desacelerara el motor desde esa velocidad hasta el valor de
referencia. Lo anterior es util cuando el motor ya esta en operacion por algun
motivo, por ejemplo, después de una interrupcion en la alimentacion principal.

La funcion de “Rearranque Volante” puede servir cuando la carga esta girando en
direccion opuesta, por ejemplo, cuando un ventilador esta girando debido a una
presion inversa. En tal caso, se prueba la direccion del motor a torque bajo en
marcha horaria y antihoraria. Esto puede ser el efecto indeseable de que el motor
gire en ambas direcciones en el arranque. El parametro P016 brinda la opcion de
realizar la operacion de prueba exclusivamente en una direccion para evitar esto.

5.8.6 Control de Frenado Electromecanico P063, P0O64

Se pueden programar los relevadores para controlar un freno individual (P061 6
62 = 4) y establecer un retardo (P063, P064) para que el motor pueda ser
energizado antes de la liberacion del relevador. El VFD opera a su frecuencia
minima, durante el tiempo establecido en los parametros P063 y P064, mientras
que el freno es energizado para que al momento de la liberacién del freno el
motor se mueva de inmediato.

Frecuencia
de Salida A
Frecuencia
Minima
> >
- A >

Tiempo establecido Tiempo

por P063 Tiempo establecido

por P064
El relevador puede utilizarse para
controlar el freno externo durante
estos tiempos

Posible ciclo de control utilizando tiempos y un relevador para controlar el freno.
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Aun cuando no esté conectado algun freno, esta funcion del contador puede
resultar util cuando se requiera operacion a baja velocidad o incluso a velocidad
cero (lo cual tiene el mismo efecto que el frenado de CC; consultar la seccion
8.2.2) durante un tiempo definido (P063, P064) al inicio o final de una secuencia.

5.8.7 Compensacion de Deslizamiento P071

Conforme a lo anteriormente descrito, la velocidad del motor se reduce
dependiendo de la carga debido al deslizamiento. Un deslizamiento puede
producir una reduccion de la velocidad de hasta 10%, en el caso de motores
pequefios. EI VFD puede compensar esto aumentando ligeramente la frecuencia
de salida conforme la carga aumente. EI VFD mide la corriente y aumenta la
frecuencia de salida para compensar el deslizamiento esperado. Esto puede
producir el mantenimiento de mas del 1% de la velocidad.

La compensacion del deslizamiento no tiene efecto alguno durante la Operacién
Vectorial sin Sensores de Retroalimentacién debido a que la compensacion es
inherente.

La compensacion del deslizamiento es un efecto de retroalimentacion positivo (el
aumento de la carga, aumenta la frecuencia de salida) y demasiada
compensacion puede ocasionar una ligera inestabilidad. Esto se determina
empiricamente..

A

?

Cambio de Carga

v
o

— - -

Velocidad Cambio de velocidad
sin compensacion de
deslizamiento.

Par/Corriente

5.8.8 Seleccion de la Frecuencia de Pulsacion PO76

La conmutacion o frecuencia de modulacion con ancho de pulso no cambia con la
frecuencia de salida (consultar la seccidén 1.2); el parametro P076 la determina.
La frecuencia de conmutacion del inversor puede seleccionarse entre 2 y 16 kHz.
Una frecuencia de conmutacion elevada tiene pérdidas mayores y produce mas
Interferencia Electromagnética. Una frecuencia de conmutacion menor puede
producir ruido audible. La frecuencia de conmutacion puede modificarse de
acuerdo con la aplicacién, pero en algunas unidades puede ser necesario cierto
factor de correccion (segun lo descrito en el manual).
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El ruido acustico generado posee una frecuencia que es dos veces la frecuencia
de conmutacion, salvo en el caso de cargas ligeras donde existe cierto contenido
de frecuencia fundamental. Por consiguiente, una frecuencia de conmutacion de
8 kHz normalmente sera inaudible.

5.8.9 Elevacion de Tension. P078 y P0O79

Conforme a lo descrito anteriormente, la tensién de salida es baja a frecuencias
de salida bajas para poder mantener constante el nivel de flujo de campo en el
motor. Sin embargo, la tensién puede ser demasiado baja como para superar las
pérdidas en el sistema. Se puede aumentar la tension a través del parametro
P078. El parametro PO79 solamente producira un aumento durante la aceleracién
y por lo tanto, es util para un torque adicional durante el arranque. Dicha elevacion
de tension no tiene algun efecto durante la operacion vectorial debido a que el
VFD calcula continuamente las condiciones de operacion 6ptima. El parametro
P078 viene configurado a 100% desde la fabrica.

La suma del parametro P078 mas el parametro P079 se limita a 250%.

La cantidad de elevacion de tension se calcula a partir del valor de resistencia del
estator (P089) y el valor de la Corriente Nominal (P083), por lo que:

Aumento de Tension x (P078 + P079) = PO83 x P089.

Es decir, si PO78 + P079 = 100%, el nivel de elevacion sera suficiente para
suministrar una corriente nominal al estator, incluso a una frecuencia de cero.
Arriba de la frecuencia cero, los niveles de elevacion se reducen conforme se
alcanza la velocidad nominal.

Lo anterior significa que si se modifica el parametro P0O83 6 P089, también se
modificara la elevacion de tension.

12

1007 ~
() 80T
2 levacion adicional de
NSl 1 tension a baja frecuencia
@ 60
o
|_
X 407

201

o —+—t+—t—t+—t+t+ -ttt

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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5.8.10 Interfaz Serial P910

Se puede controlar el VFD a través de una interfaz serial utilizando un conector
tipo “D” en el panel frontal. El Panel de Operacion (OPm2) y el médulo Profibus
también pueden utilizar este conector y la interfaz serial. En la seccion 10 se
encuentra descrita con detalle la interfaz serial.

6. Compatibilidad Electromagnética (EMC)

6.1 ;Qué significa EMC?

Todos los equipos electrénicos y eléctricos generan sefales no deseadas. Dichas
sefales pueden emitirse desde el equipo a través de cables que estan
conectados al mismo (entrada, salida, sefal, etc.) o a través de “radiacion
electromagnética). Estas sefales pueden ser recibidas por otros equipos (a través
de las mismas rutas) y pueden interferir con el correcto funcionamiento del
producto.

|/ NS

MICROMASTER MICROMASTER
Control . .
Salida Control Salida

<t——] ]

/ Fuente \ / Fuente \

Emisiones: Conducidas e Irradiadas Inmunidad: Conducida e Irradiada

Cualquier producto produce en particular cierto nivel de emisiones y tiene cierto
nivel de inmunidad contra sefales entrantes de otros equipos. Si la inmunidad de
todos los equipos es mayor que sus emisiones, todo esta en perfecto estado, pero
si este no es el caso, pueden presentarse graves problemas que ocasionen
problemas de calidad, dafios o en casos extremos, hasta lesiones.

La Compatibilidad Electromagnética (EMC) se refiere a la forma en que el equipo
funciona conjuntamente; la Interferencia Electromagnética (EMI) se refiere en si a
las sefiales no deseadas.

La EMI recientemente se ha convertido en un problema mas grave debido a que

cada vez se usan mas sistemas electronicos (que resultan tener menos
inmunidad) en aplicaciones industriales y a que los productos electronicos de
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potencia, como los accionamientos, generan sefiales de alta frecuencia que
producen altos niveles de interferencia.

6.2 Coémo reducir al minimo el problema de EMI

Actualmente, se tiene un mejor entendimiento de EMI y EMC que en anos
anteriores y la mayoria de los fabricantes de equipo electrénico tienen el cuidado
durante el disefio e instalacion para reducir al minimo las emisiones y maximizar
la inmunidad. Los Variadores Siemens han sido cuidadosamente disefados
teniendo esto en mente y se pueden especificar filtros opcionales (ya sea
integrados o como una opcion externa) para reducir las emisiones en la fuente.

Antes de poder describir las soluciones practicas para EMI, es importante
entender los problemas practicos asociados con la EMC y los Variadores.

La salida de todos los Variadores genera alta frecuencia, formas de onda de
conmutacion de alta frecuencia, en los cables de salida entre el motor y el VFD.
Gran cantidad de la EMI se presenta a alta frecuencia. La forma y longitud del
cable, a altas frecuencias, tiene un gran efecto sobre su impedancia. Por
consiguiente, los conductores trenzados gruesos de poca longitud seran mas
eficaces en puestas a tierra y se requerira de cable blindado de alta calidad,
puesto a tierra en ambos extremos, para limitar los efectos sobre los
conductores de sefales..

Si el equipo esta erroneamente puesto a tierra, es posible que altos niveles de
EMI se conecten de la parte de potencia del equipo hacia las conexiones de
control. Efectos similares pueden presentarse cuando ademas el equipo es
puesto a tierra inadecuadamente y EMI es conducida a través de los cables de
control.

Se requiere cuidado especial cuando el equipo se usa con sensores de sefales
bajas, como por ejemplo, celdas de carga y sensores capacitivos.

Es mas probable que la interferencia conducida genere mas problemas que la
interferencia irradiada.

Generalmente, los terminales de control y sefalizacion en cualquier sistema
electronico son de baja tension, alta impedancia y por consiguiente, son
particularmente sensibles al alto nivel de EMI presente en los sistemas
industriales.

Las cargas inductivas de conmutacion, como frenos electromecanicos,
relevadores y bobinas de contactores, generan bastante EMI.

6.2.1 Inmunidad vy Prueba de Inmunidad

La inmunidad es muy importante debido a danos y disparos innecesarios que
generaran costos por interrupcién y de servicio, independientemente de la fuente
de la falla. Por consiguiente, las pruebas realizadas durante el desarrollo del
producto son bastante estrictas y representan condiciones reales en la industria.
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Algunas de las pruebas son:
Prueba de Descarga Electrostatica de todas las superficies expuestas,
terminales y botones que utilicen pistola de descarga de alta tensién. Dicha
prueba simula el efecto de la descarga de un cuerpo humano con carga
electrostatica derivada de una alfombra, por ejemplo.
Descargas de frecuencia muy elevada de alta tension acopladas
capacitativamente en las lineas de control. Esta prueba simula la interferencia
que se acopla de la conmutacion de potencia (contactores, etc.) en las
terminales conductores de control.
Descargas similares directamente en las terminales de alimentacion, linea a
linea y linea a tierra. Esta prueba simula la interferencia conducida derivada de
la apertura o cierre de contactos en otros equipos.
Interferencia de frecuencia mas baja de alta energia en las terminales de
alimentacion, linea a linea y linea a tierra. Esta prueba simula la interferencia
producida por un relampago y disturbios similares en la alimentacion.

6.2.2 Lineamientos sobre EMC

El manual contiene los lineamientos detallados sobre instalacion y cableado, pero
a continuacién presentamos los puntos clave:

1. Asegurar que todo el equipo en el cubiculo esté puesto a tierra
adecuadamente, utilizando un cable de conexion a tierra corto y del calibre
adecuado. Poner a tierra el equipo de control de la misma forma en el mismo
punto de tierra. La puesta a tierra en estrella ilustrada es ideal, pero es aceptable
una barra conductora siempre y cuando esté puesta a tierra correctamente.

Sistema de

Inversor
Monitoreo PLC

Cable de puesta a tierra corto, calibre
adecuado, conectado al punto comun
— de conexidn a tierra.

Puesta a tierra en estrella

2. Utilizar conductores blindados en las conexiones hacia el conjunto de circuitos
de control. Poner a tierra el blindaje de ambos extremos.

L1~
-

1~
1

PLC Inversor

Blindado de Cables de Control
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3. Separar lo mas que se pueda los cables de control de las conexiones de fuerza
(por ejemplo, conexiones de la fuente y del motor) utilizando una canalizacion
separada, etc.

Conexiones de Entrada MM

(Fuente) \
\

L MM Conexiones de

Conexiones de Salida Control
(Motor)

Conexiones de control y fuerza en Canalizaciones Separadas

4. Proteger los relevadores, bobinas de contactor, etc., utilizando una conexion
resistor-capacitor, diodo volante o varistores instalados en las bobinas.

Diodo (solamente bobinas de cC) - Resistor/Capacitor -
Bueno La mejor

Varistor - mejor

Supresores de Tension en las Bobinas de Contactor

5. Utilizar cables blindados o apantallados para las conexiones de fuerza; aterrizar
ambos extremos del blindaje.

MICROMASTER

] Motor

Filtro (Opcional)

Cable blindado o apantallado— Puesto a tierra en ambos extremos
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6. Considerar el uso de un filtro RFI en la alimentacion hacia el VFD.

7. Considerar la conexion de la referencia OV del VFD al punto de aterrizaje. Lo
anterior con frecuencia puede reducir el ruido en el sistema de 0V.

6.3 Reglas y Requlaciones de la Compatibilidad Electromagnética

Los reglamentos referentes a la EMC son complejos, variables y distintos de un
pais a otro. El punto mas importante es recordar que si no existe algun problema
es poco probable que surja alguna cuestion legal y en cualquiera de los casos
mas vale prevenir (y es menos costoso) que lamentar.

6.3.1 Reglamentos Europeos

Las reglas en Europa son complejas porque dependen del tipo de producto, la
forma de venta y la persona que lo instale.

Las leyes que entraron en vigencia a partir del primero de enero de 1996 se
disefaron para controlar las emisiones e inmunidad de muchos tipos de equipo
eléctricos y electronicos para aplicaciones tanto industriales, como domésticas.
Dichas leyes estan contenidas en la directriz EEC/89/336 sobre EMC que se
refiere a una gran cantidad de normas europeas (como por ejemplo, EN55011,
ENS55022, etc.) para establecer los niveles requeridos.

Sin embargo, recientemente se introdujo la norma individual sobre productos para
EMC (EN 61800-3) que invalida dichas normas con respecto a productos de
accionamientos. Este también es un reglamento complejo, pero en si define dos
“ambientes”: Doméstico e Industrial, basicamente; y dos métodos de distribucion:
Restringido y Sin Restricciones.

Distribucion restringida significa que el producto es vendido a un cliente con cierta
suficiencia con respecto a EMC. Esencialmente no existen limites para la
distribucion restringida y las instalaciones industriales con respecto a los niveles
de emision. En el caso de instalaciones domésticas, los niveles Clase A1 6 B1
son aplicables a la distribucion Restringida y Sin Restricciones, respectivamente.

Debido a que los MICROMASTER son vendidos a través de distribucion
restringida para aplicaciones industriales, ningun limite sobre emisiones es
aplicable; sin embargo, es posible que los clientes requieran que los
MICROMASTER, o la instalacion o equipo final, cumplan con otras
especificaciones como la directriz sobre EMC. En la practica, y debido a lo
anterior, la mayoria de los MICROMASTER de baja tension se venden en Europa
con un filtro integrado.
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7. Algunas Aplicaciones Reales

Los ejemplos a continuacion descritos se basan en aplicaciones donde se han
instalado Accionamientos Siemens con gran éxito. En algunos casos, se simplifico
el conjunto de circuitos, asi como los valores de los parametros.

7.1 Aplicacion Sencilla: Ventilador

Esta aplicacién utiliza un MIDIMASTER para controlar un ventilador en una
aplicacién donde el ajuste de este ultimo es manual. Mediante el uso del Panel de
Operacién OPm2, montado en la puerta del cubiculo, se logra una solucion de
control sencilla sin necesidad de cableado adicional. El operador posteriormente
puede ajustar la velocidad del ventilador de acuerdo con los requerimientos de
ventilacion con solo oprimir algunos botones del panel.

7.1.1 Ventajas

A frecuencias menores de 50 Hz existe un significativo ahorro de energia. La
potencia es proporcional al cubo de la velocidad, asi que la reduccion de
frecuencia a 45 Hz generara un ahorro de aproximadamente 30%. Los
sistemas mecanicos ofrecen ahorros minimos o nulos.

Se reduce el ruido acustico cuando se hace funcionar el ventilador por debajo
de la velocidad nominal.

El montaje completo puede ofrecer la proteccion IP54 cuando el MIDIMASTER
es montado en un cubiculo adecuado.

El Panel de Operacién (OPm2) ofrece una solucién sencilla de control; no se
requiere de etiquetas en el panel, interruptores adicionales, etc.

Se puede habilitar facilmente el control de lazo cerrado a través del controlador
PID ubicado en la tarjeta..

7.1.2 Detalles de la Aplicacion

MIDIMASTER Vector

Dout1 NQ
Cable Dout1 NQ
: entre el Dout1 Comy 20—
OPm2y el Doutz NG %=
oooo ﬁﬁg'r(]’tr;a' Dout2 com ZLQ_
L JoOo < Aout+
Aout ey
24—
RS485H
Pantalla del OPm2 Rs485N=2—
(montado en la pTC{*— ) A
rt 145 Conexiones de salida
puerta) PTC3 U.Y.W v tierra del motor

00

:

Motor

d d Ventilador
Especificaciones del Sistema:
Motor Motor de induccion trifasico, 25 HP (18.5 kW), 400V.
Sistema de Control Panel de control frontal.
Accionamiento MIDIMASTER Vector 6SE32, 20/25 HP (15/18.5 kW),
400V.
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Interfaz de Control del

Accionamiento

Teclado de control con arranque, parada vy
potenciometro motorizado (funciones de cambio de
rotacion y marcha lenta desactivadas).

7.1.3 Detalles de los Parametros Clave:

Parametro | Valor | Descripcidn

P006 2 Potenciometro motorizado activado. Esto permite el uso
de los botones del OPm2 para controlar la velocidad.

P0O09 3 Permite el acceso a todos los parametros del equipo.

P0O11 1 Configuracién del potenciometro motorizado almacenada
durante la desconexion de energia. EI VFD volvera a
arrancar a la frecuencia seleccionada previamente.

P0O16 3 Arranque volante horario activado. Esto garantiza que si el
ventilador esta girando, el VFD detectara su velocidad y
arrancara nuevamente a la velocidad deseada.

PO77 2 Curva cuadratica V/f seleccionada. La seleccidén de esta
opcion permite una salida continua mas elevada, pero
limita la capacidad de sobrecarga del equipo. La curva
cuadratica también reduce el consumo de energia debido
a que éste es optimizado para las aplicaciones de
ventiladores y bombas.

P122 0 Tecla de cambio de rotacion desactivada. No se requiere
la funcién de cambio de rotacion.

P123 0 Tecla de marcha lenta desactivada.

P125 0 Direccion inversa desactivada.

Observar que en este caso se utilizan los valores de fabrica de las velocidades
minima y maxima ((0 — 50 Hz).

En la pantalla aparece toda la informacion requerida como la velocidad, corriente
y estado del accionamiento.

Si llegara a existir resonancia en el sistema, ésta puede eliminarse mediante el
uso de las bandas de frecuencias omitidas P014, P027, P028 y P029.

7.2 Control de Lazo Cerrado utilizando un Ventilador

La aplicacion utiliza un MIDIMASTER de 100/125 HP (75/90 kW) que acciona un
motor de 125 HP (90 kW), acoplado al ventilador del extractor principal de una
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planta de productos quimicos. El extractor mantiene una velocidad de flujo
constante midiendo el flujo corriente abajo de un sistema de quemadores. El
MIDIMASTER esta instalado en un cubiculo cercano al sistema de ventilacion y
se utiliza una senal sencilla de operacion/parada como medio de control.

7.2.1 Ventajas

Ahorros de energia muy significativos en comparacion con la operacion a
velocidad fija.

Mejor control de proceso; en este caso, menor contaminacion debido a que el
guemador opera a su maxima eficiencia.
PID integrado, lo cual significa que no se requieren controladores adicionales,

etc.

No se requiere ajuste manual; sencillas 6rdenes de operacién/parada.

7.2.2 Especificaciones del Sistema

Motor

Sistema de Control

Sensor

Accionamiento

Motor de induccién trifasico, 4 polos, 125 HP (90 kW),

420V.

Sistema PID de lazo cerrado.

Sensor de velocidad de flujo de 4 —20 mA.

400V.

Ventilador y motor de 125
HP (90 kW)

Sistema de quemadores
de humos

%

MIDIMASTER Vector 6SE32 100/125 HP (75/90 kW)

\

\4

AR

Calentadores

A_A A
N\ |
Fabrica MIDIMASTER
de 125 HP (90
kW)

@9 —

Sensor de flujo de 4
—-20mA

Sistema de Extractores con Control de Flujo de Bucle Cerrado
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7.2.3 Detalles de los Parametros Clave

Parametro | Valor | Descripcion

P006 0 Valor de referencia digital preestablecido en el MIDIMASTER.
Normalmente no se requiere ajuste manual.

PO07 0 Control a través de las terminales de entrada; teclado frontal
desactivado.

P009 3 Permite el acceso a todos los parametros del equipo.

P012 10 Velocidad minima del ventilador.

P013 30 Velocidad maxima del ventilador.

P025 100 | Salida analdgica de 4 — 20 mA que indica la frecuencia de salida. Esta
sefal se emplea como parte del sistema general de administracion de
la fabrica.

PO77 2 Curva cuadratica V/f seleccionada. La seleccion de esta opcion
permite una salida continua mas elevada, pero limita la capacidad de
sobrecarga del equipo. La curva cuadratica también reduce el
consumo de energia debido a que éste es optimizado para las
aplicaciones de ventiladores y bombas.

P080-85 e Valores de acuerdo con el motor.

P089 0.06 | Resistencia del estator; motor grande, baja resistencia.

P201 1 PID activado. Los siguientes parametros proporcionan la mejor
estabilidad general en esta aplicacion en particular.

P202 0.3 | Ganancia P.

P203 0.06 | Ganancia .

P204 0 Ganancia D.

P205 1 Intervalo de muestra.

P206 0 Filtracion del sensor.

P207 100 | Rango de captura integral.

P208 1 Tipo de sensor.

P211 25 Valor de referencia de 0%

P212 80 Valor de referencia del 100%.

P220 1 Apagado bajo frecuencia minima.

P323 1 PID de 4-20mA (entrada analdgica 2) segun con el transductor de flujo.
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7.3 Control de la Operacion de Puertas de un Elevador

Las puertas de un elevador necesitan cerrarse a diversas velocidades,
arrancando lentamente, acelerando rapidamente y disminuyendo su velocidad
conforme alcanzan el cierre. En este caso, las puertas se mantienen cerradas
debido a que el motor opera a baja frecuencia a una velocidad cero. La carga
puede variar considerablemente debido a los cambios mecanicos cuando el
elevador se mueve, y a variaciones en el peso de la puerta cuando las puertas
externas son puestas en operacion también. Se ha obtenido muy buenos
resultados con el uso de microinterruptores para seleccionar varias velocidades.

7.3.1 Ventajas
Sistema muy sencillo que proporciona el perfil deseado de velocidad. Las
puertas operan sin problemas y de manera silenciosa.
El torque a velocidad cero mantiene las puertas cerradas.
Se puede ajustar facilmente el perfil de velocidad.

7.3.2 Especificaciones del Sistema

Motor Motor de induccién trifasico, 4 polos, 1 HP (0,75 kW),
230V. Sobredimensional sin ventilador externo, lo cual
permite la operacién a velocidad cero.

Sistema de Control Dos microinterruptores que seleccionan frecuencias fijas;
sefal de abierto/cerrado en la tercera entrada digital.
Accionamiento MICROMASTER 6SE92, 1 HP ( 750 W) 230V.

Nota : Los siguientes diagramas y tablas corresponden a la configuracion y
parametros empleados en el MICROMASTER; la configuracion para el
MICROMASTER Vector puede ser distinta.

\ /

Sensores

Puerta préoxima a
cerrarse

PY o DIN 1 [DiN2 DN Salida Funcion
Sensor 1 |Sensor 2 Abierta/
Cerrada
\ 0 0 1 5Hz Cierralenta.
. 1 0 1 25Hz Cierra rapido
Puerta se cierra 7 7 7 o —
P z isminuye
rapidamente ° oo
0 1 1 2Hz Mant. cerrad
0 1 0 - 6Hz Abre lenta.
1 1 0 -15Hz Abre rapido
Puerta disminuye 1 0 - 5Hz Disminuye
de velocidad velocidad
0 0 Paro Paro de apertura
Puerta se cierra Operacion de Puertas de un Elevador
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7.3.3 Detalles de los Parametros Clave

Observar que se requiere la seleccion cuidadosa de las entradas para asegurar
que sea posible la combinacién correcta de las frecuencias horarias vy
antihorarias.

Parametro Valor | Descripcion

P0O06 2 Frecuencias fijas seleccionadas.

POO7 0 Control a través de las terminales de entrada; teclado
frontal desactivado.

P0O09 3 Permite el acceso a todos los parametros del equipo.

P041 -5 | Frecuencia Fija 1. La configuracion de los siguientes
parametros permite la seleccién de una gama compleja
de frecuencias fijas, horarias y antihorarias, utilizando
solamente las entradas de los dos microinterruptores y la
sefial de abierto/cerrado. La seleccion de la combinacion
correcta de frecuencias horaria y antihoraria y hacia atras
es un poco compleja.

P042 -6 Frecuencia Fija 2.

P043 - 15 | Frecuencia Fija 3.

P044 5 Frecuencia Fija 4.

P045 6 Frecuencias Fijas 1, 2 y 3 antihorarias.
P046 +25 | Frecuencia Fija 5.

P047 +2 | Frecuencia Fija 6.

P048 +10 | Frecuencia Fija 7.

P0O50 0 Frecuencias Fijas 5, 6, 7 horarias.
P053-5 17 | Seleccidén binaria de frecuencias fijas.
P080-85 *** | Configuracion de acuerdo con el motor.

7.4 Un Sistema de Elevacion para Aplicaciones Industriales

Un sistema de elevacion que incorpora un controlador SIMATIC y un
MICROMASTER Vector opera un sistema de elevacién sencillo. Se incluye un
resistor de frenado para proporcionar el frenado regenerativo para el sistema. El
motor acciona el elevador y contrapeso a través de una caja reductora.
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7.4.1 Ventajas

El desempeno del MICROMASTER Vector asegura un torque excelente a baja
velocidad, buena respuesta de la carga transitoria y fijacién de la velocidad
independiente de la carga.

El MICROMASTER Vector ofrece 200% de sobrecarga durante un maximo de
tres segundos; esencial para un arranque y aceleracion sin problemas.
Atenuacion de rampas para brindar una aceleracidn y desaceleracion
controladas.

Control de resistor de frenado integrado; resistor de frenado externo de bajo
costo.

La entrada digital externa puede controlar el frenado de CC, permitiendo el
control preciso de frenado vy fijacion antes de aplicar el freno mecanico.

Se puede controlar el freno mecanico utilizando el relevador integrado en el
MICROMASTER.

7.4.2 Especificaciones del Sistema

Motor: Motor de induccién trifasico, 10 HP (7.5 kW), 400V,
con freno electromecanico.

Sistema de Control: PLC SIMATIC S7-313 con Mddulos de E/S, 64
entradas digitales y 32 salidas digitales.

Accionamiento: MICROMASTER Vector 6SE32 , 10 HP (7.5 kW),
400V.

Interfaz de Control del

Accionamiento: Control de entrada digital con operaciéon horaria,
antihoraria, 2 frecuencias fijas y activacion de frenado
de CC.

SIMATIC S7-313

§|

Salidas de Control para el
mecanismo de control de puertas e
indicadores de pisos.

| Entradas de los sensores de proximidad en el eje del

elevador, botones para llamar el elevador y sensores
MICROMASTER Vector \
Entradas Dout1 NO 19

de control de puertas.
Dout1 Com 20—

Salida Digital

DigitalesT™~
Dout2 com 21 o
Dout2 NO 22 Conexiones de salida
U,V,W y tierra del motor
6— Din1
7 Din2 ™ X
8 |— Din3
16— Din4
17— Din5 —
Conexiones al Resistor § 5. g - o Caja
de Frenado i reductora
Motor con Freno v
Electromecanico Cable para Cable para
/T contrapeso
Resistor de Frenado Caja del elevador

Controlador Sencillo de Elevador
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En ejemplo ilustrado, se utiliza un MICROMASTER Vector en un sistema de
elevacion pequefio (3 pisos).

Se emplea un resistor de frenado para mejorar el desempefio de parada del
sistema del elevador.

Existen dos frecuencias fijas: 15 Hz que equivale a 1 m/s y 3.5 Hz para el
momento en que el elevador esta por llegar a un parada.

Los tiempos de rampa son 3 segundos con 0.7 segundos de atenuacién de
rampa.

El control se ejerce sobre las entradas digitales que se utilizan para seleccionar la
direccién de operacién (Din1, Din2), la frecuencia fija (Din4, Din5) y en este caso,
la activacion del freno por inyeccion de CC (Din3).

Uno de los relevadores de salida se utiliza para operar el freno del motor y el otro
esta configurado para informar las fallas al controlador del elevador.

Después de liberar el freno del motor, el freno de CC es liberado y el elevador se
acelera a lo largo del eje hasta alcanzar su velocidad de operacién a 15 Hz.

Existen sensores de proximidad en el eje del elevador que estan conectados al
PLC vy los cuales informan al sistema que la caja del elevador esta por llegar a un
piso y que debe disminuir la velocidad y posteriormente pararse.

Cuando la caja pasa frente al primer sensor de proximidad, el elevador se
desacelera hasta su velocidad mas baja. Cuando pasa frente al segundo sensor,
el elevador para y se vuelve a aplicar el freno del motor.

Se seleccion6 un SIMATIC S7-313 como controlador con desempefio y capacidad
de expansion para manejar todas las E/S de los sensores de proximidad,
interruptores de peticion en el elevador y pisos, indicadores, etc.

El freno del motor debe equiparse con un supresor adecuado o ser controlado a
través de un contactor, en cuyo caso ambos deberan ser protegidos con
supresores de picos de voltaje.

7.4.3 Configuracion de los Parametros Clave.

Parametro Valor | Descripcion

P002 3 Aceleracion

PO03 3 Desaceleracion.

P004 0.7 | Atenuacién de rampa.
P006 2 Operacion a frecuencia fija.
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PO0O7 0 Control a través de las terminales de entrada; panel
frontal desactivado.

P009 3 Permite el acceso a todos los parametros del equipo.

P0O12 2 Frecuencia Minima de Salida.

P041 15 | Frecuencia Fija 1 a través de DIN 5.

P042 3.5 | Frecuencia Fija 2 a través de DIN 4.

P051 1 Marcha horaria a través de DIN 1.

P052 2 Marcha antihoraria a través de DIN 2.

P053 15 | Activacion del Frenado de CC a través de DIN 3.

P054 6 Frecuencia Fija 2 a través de DIN 4.

P055 6 Frecuencia Fija 1 a través de DIN 5.

P061 4 Relevador de Salida 1 — Opera el Freno Externo.

P062 6 Relevador de Salida 2 — Indicacién de falla.

P063 0.5 | Freno aplicado durante 0.5 seg antes del arranque.

P064 1.0 | Freno aplicado durante 1.0 seg antes del parada. Estos
relevadores aseguran que el motor sea controlado
totalmente y se genere torque antes de la liberacion o
aplicacion una vez mas del freno.

PO70 3 Ciclo de trabajo del resistor de frenado al 50% (de
acuerdo con el resistor). Con un resistor de gran tamafo
es posible operar con un ciclo de trabajo pesado. Sin
embargo, si se emplea un resistor pequeno es necesario
tener cuidado al momento de configurar este parametro.

PO75 1 Resistor de frenado activado.

PO77 3 Modalidad del Control Vectorial sin Sensores de
Retroalimentacion. La obtencion del control vectorial
necesario sin sensores de retroalimentacion de baja
velocidad es esencial en esta aplicacion.

P080-85 *** | Valores de acuerdo con el motor.
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7.5 Aplicacion en Cinta Transportadora con varios MICROMASTER

Se utilizan MICROMASTER para controlar cintas transportadoras de longitud
reducida. Cada una de las cintas se emplea como un punto de fijacion mientras
los productos son clasificados; los productos avanzan mediante la aceleracion
rapida de las cintas transportadoras sujetas al control de la computadora.

7.5.1 Ventajas

Las velocidades controladas de aceleracién aseguran que el producto avance
lo mas rapido posible sin ser dafiado.

No existe arranque a tension plena del motor, ni sacudidas o corriente de
arranque elevada.

Se puede monitorear continuamente tanto el estado del accionamiento, como
los parametros a través de la interfaz serial.

Se puede modificar la configuracién a través de la interfaz serial.

Su reducido tamarfio permite que el sistema de control pueda montarse debajo
de la cinta transportadora y cerca del motor.

7.5.2 Especificaciones del Sistema

Motor:
Sistema de Control:

Motor de induccion trifasico, 1 HP (0,75 W), 400V.
Sistema de computacion especial que se comunica
con el controlador central.

Accionamiento: MICROMASTER Vector 6SE32, 1 HP (750 W), 400V.
Interfaz de Control del
Accionamiento: Control de entradas digitales con 1 6 2 frecuencias
fijas, seleccion alterna de velocidad de rampa,

relevadores de salida.

7.5.3 Detalles de la Aplicacion

Se utilizan un maximo de cinco variadores y motores en cinco bandas
transportadoras y un controlador local. En el diagrama siguiente se ilustran tres de
los mismos. La computadora se utiliza para establecer los parametros y
monitorear la operacion del accionamiento. El control real y monitoreo de fallas se
lleva a cabo a través de las entradas digitales y salidas de los relevadores.

Sistema 0V

Sistema 0V

ov
24V
é Indicador de é Indicador de é Indicador de
falla falla falla -
# Bucle de falla
- Monitor
g g 4] RS 485
3ﬁ L =
Tipo D 2122 19 20 385 2122 1920 385 211/212 19 20
RS 485 RS 485 RS 485
RL2 RL1 RL2 RL1 RL2 RL1
I/Ps: 5 6 7 2 (0V) I/Ps: 5 6 7 2 (0V) I/Ps: 5 6 7 2 (0V)
o O (<)

I Sistema 0V
Relevador de

Operacién #3

———» Relevador de Relevador de Operacién #2

Operacion #1 Ralavadar da Alta \/alaridad
Relevador de Alta Aceleracion
Inversor/motor #3 — Banda de
Alimentacion

Inversor/motor #2 - Banda de
Carga

Sistema de Control para un sistema de manejo de productos con tres bandas transportadoras

Inversor/motor #1 — Banda de
transferencia
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7.5.4 Configuracion de los Parametros Clave

Parametro Valor | Descripcion

P002 0.6 | Aceleracion.

P0O03 0.6 | Desaceleracion. La desaceleracion rapida es posible con
esta configuracion.

P006 002 | Marcha a frecuencia fija.

P0O07 000 | Control a través de las terminales de entrada; panel
frontal desactivado.

P009 003 | Permite el acceso a todos los parametros del equipo.

P0O13 110 | Frecuencia Maxima de Salida. La operacion a alta
velocidad es posible en ciertas circunstancias.

P033 0.3 | Marcha lenta (alterna) de aceleracion.

P034 0.3 | Marcha lenta (alterna) de desaceleracion.

P044 40 | Frecuencia fija 4.

P046 45 | Frecuencia fija 5.

P051 18 | Marcha a la frecuencia fija 5.

P052 18 | Marcha a la frecuencia fija 4.

P053 16 | Uso de los tiempos de rampa en marcha lenta.

P062 6 Relevador de Salida 2 — Indicacién de falla.

PO77 3 Modalidad de control vectorial sin sensores de

retroalimentacion.

P080-85 *** | Configuracion de acuerdo con el motor.
P910 4 Control local, pero lee e introduce valores en los
parametros.

Si se configuran los parametros P051 y P052 a 18, el accionamiento arrancara y
operara a la frecuencia seleccionada.
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7.6 Una Aplicacion donde se Manejan Materiales

Se emplean varios MICROMASTER para manejar planchas de piezas grandes y
fragiles de material. El sistema se controla a través de un Controlador Légico
Programable (PLC) utilizando las entradas digitales y analdgicas. Se utilizan los
relevadores para monitorear el estado del VFD y controlar el Frenado de CC.

7.6.1 Ventajas

Freno electromecanico controlado directamente desde el VFD con control a

prueba de fallas.

Facil configuracion y monitoreo de las salidas analdgicas y digitales del PLC.

La entrada PTC se puede emplear para monitorear la temperatura del motor y
evitar dafios al mismo; en este caso, un interruptor de sobretemperatura, en
lugar de un PTC, detecta el sobrecalentamiento.
La elevaciéon de tensidén durante la aceleracion asegura un torque conveniente

a baja velocidad.

La operacion de atenuacion con velocidades controladas de rampa asegura
que el material no sufra dafios durante el manejo.

7.6.2 Especificaciones del Sistema:

Motor:

Sistema de Control:

Accionamiento:

Motor de inducciodn trifasico, 0.75 HP (0.55 kW), 230V.

Controlador Logico Programable (PLC).

MICROMASTER Vector 6SE32, 0.75 HP (0.55 kW),

230V.

Interfaz de Control del

Accionamiento:

Control de entradas analdgicas, indicacién de fallas a
través de los relevadores de salida, control de freno,
proteccion de temperatura del motor.

7.6.3 Detalles de la Aplicacion

Cada una de las maquinas se controla mediante un PLC que, a su vez, controla el
VFD a través de una entrada analdgica y los controles digitales.

Motor

MICROMASTER

Sensor de
temperatura

M
4

G

Freno
electromecanico

+24V — 9

o] o]
19 20
]
°l14
Entrada PTC
Entrada analdgica
O 15 3 (o] O
4 O Ol
Entradas digitales
5 O- O
6 O- O
— 2 O O
21
LA
— 2 0V

PLC

Conexiones de control para Manejo de Material
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7.6.4 Configuracion de los Parametros Clave

Parametro Valor | Descripcion

P002 0.3 | Aceleracion,

P0O03 0.3 | Desaceleracion.

P006 001 | Control de frecuencia de la entrada analdgica.

P0O07 000 | Control a través de las terminales de entrada; panel
frontal desactivado.

P0O09 003 | Permite el acceso a todos los parametros del equipo.

P013 100 | Frecuencia Maxima de Salida. Este amplio rango de
velocidades es posible debido a que los requerimientos
de torque no son excesivos a alta velocidad.

P022 100 | Frecuencia Maxima Analdgica.

P051 2 Marcha antihoraria.

P052 1 Marcha horaria.

P061 6 Relevador de Salida 1: indicacion de falla.

P062 4 Relevador de Salida 2: control del freno. Con este
parametro, el control del freno opera de inmediato
cuando los parametros P063 y P064 son configurados a
0.

P063 0 Tiempo de liberacién del freno.

P064 0 Tiempo de parada del freno.

PO78 0 Elevacion continua de tension. En esta aplicacion, la
elevacion de tensién al arranque (P079) resulté ser mas
util que la elevacion continua.

P0O79 100 | Elevacion de tension al arranque.

P080-85 *** | Configuracion de acuerdo con el motor.

P087 1 PTC activado. EI interruptor detector de temperatura

utiliza esta entrada.
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7.7 Una Maquina de Lavado Industrial

Se emplea un MICROMASTER para controlar el motor del tambor principal en
una maquina de lavado industrial de gran tamafio. La amplia gama de velocidades
permite controlar las velocidades de los ciclos de lavado y centrifugado.

7.7.1 Ventajas

El control vectorial a baja velocidad proporciona un excelente desempefio y
control consistente de la velocidad durante el ciclo de lavado.

Las velocidades de rampa seleccionables permiten distintas velocidades de
rampa durante el ciclo de centrifugado.

Filtro EMC integrado para aplicaciones industriales suaves.
Arranque y marcha suaves.
Proteccion del motor utilizando PTC.

Adicion analdgica que se emplea para ajustar la velocidad.

7.7.2 Especificaciones del Sistema

Motor: Motor de induccion trifasico, 1 HP (0.75 kW), 230V.

Sistema de Control: Sistema de control con microprocesador integrado.

Accionamiento: MICROMASTER Vector 6SE32, 1 HP (0.75 kW),
230V.

Interfaz de Control del

Accionamiento: Controles de entradas analdogicas y digitales,
indicacion de fallas a través de los relevadores de
salida, protecciéon de temperatura del motor.

Motor del tambor

Motor (3) _\
MICROMASTER JC)
PTC (2)

[ ]

oV ©

~

D—0
D—0

6

~

Conexiones de
relevadores (4)

™~

Entrada digital (2)
Entradas digitales

Alimentacioén
Controlador

Control del Motor del Tambor de una Maquina de Lavado
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7.7.3 Detalles de la Aplicacion

El sistema de la maquina de lavado se controla a través de un sistema de
Microprocesador que controla y selecciona varios ciclos de lavado.

El sistema de control selecciona las frecuencias fijas del MICROMASTER
utilizando cédigos binarios en las entradas digitales.

Uno de los relevadores se programa para indicar cuando se ha alcanzado el valor
de referencia; el otro se utiliza para indicar una falla.

Se conecta un PTC del motor hacia el MICROMASTER para proteger el motor
contra sobrecalentamiento. Esto es una posibilidad real debido a que el ciclo de
lavado opera a baja frecuencia con carga pesada.

Durante el ciclo de centrifugado, se selecciona una velocidad de rampa mas
rapida a través de una entrada digital.

Las cargas no balanceadas pueden ocasionar problemas a ciertas velocidades,

asi que la entrada analdgica se utiliza para ajustar la velocidad cuando se detecta
un exceso de vibracion.

7.7.4 Configuracion de los Parametros Clave.

Parametro Valor | Descripcion

P002 40.0 | Aceleracion. Velocidades de rampa lentas aqui debido a
que la velocidad de rampa se basa en la frecuencia
maxima y no se requiere aceleracion rapida.

P0O03 40.0 | Desaceleracion.
P006 002 | Control de frecuencias fijas.
PO0O7 000 | Control a través de las terminales de entrada; panel

frontal desactivado.

P009 003 | Permite el acceso a todos los parametros del equipo.

P013 170 | Frecuencia Maxima de Salida. Elevada para la operacion
del ciclo de centrifugado.

P022 10 | Frecuencia Maxima Analdgica. Exclusivamente para
ajuste.

P024 001 | Adicion de valores de referencia. Esto permite que la
entrada analdgica ajuste la velocidad fija para evitar
resonancia.
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P033 20 | Marcha lenta (alterna) de aceleracion. Estas rampas se
emplean para el ciclo de centrifugado.

P034 20 | Marcha lenta (alterna) de desaceleracion.

P041 8 Frecuencia Fija 1 (Lavado 1).

P042 10 | Frecuencia Fija 2 (Lavado 2)

P043 40 | Frecuencia Fija 3 (Centrifugado Lento)

P044 160 | Frecuencia Fija 4 (Centrifugado Rapido)

P046 15 | Frecuencia Fija 5 (Clasificacion y Separacion)

P051 1 Marcha horaria.

P052 2 Marcha antihoraria.

P053 18 | Seleccién de frecuencia fija (en codigos binarios).

P054 18 | Seleccidn de frecuencia fija (en codigos binarios).

P055 18 | Seleccidn de frecuencia fija (en codigos binarios).

P356 16 | Seleccion de las velocidades de rampa de marcha lenta.

P061 7 Relevador de Salida 1. Valor de referencia alcanzado.

P062 6 Relevador de Salida 2. Indicacién de fallas.

PO77 3 Operacion vectorial sin sensores de retroalimentacion.

P080-85 *** | Configuracion de acuerdo con el motor.

P087 1 PTC activado.

7.8 Una Aplicacion de una Maquina de Ejercicio

Una caminadora utiliza un accionamiento de velocidad variable para controlar la
velocidad de la banda ejercitadora de caminata lenta a carrera rapida.

7.8.1 Ventajas

El control vectorial sin sensores de retroalimentacion asegura una operacion
sin problemas, aun cuando la banda opere a baja velocidad con carga pesada.

La amplia gama de velocidades hace que el motor sea aprovechado al maximo.
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El filtro externo cumple con los requerimientos industriales y domésticos.

Proteccion automatica del motor derivada del monitoreo continuo de la
corriente.

7.8.2 Especificaciones del Sistema

Motor: Motor de inducciodn trifasico, 3 HP (2.2 kW), 230V.

Sistema de Control: Sistema de control via Microprocesador con pantalla,
teclado, etc.

Accionamiento: MICROMASTER Vector 6SE32, 3 HP (2.2 kW), 230V.

Interfaz de Control del

Accionamiento: Controles de entradas analdogicas y digitales,
indicacion de fallas a través de los relevadores de
salida.

7.8.3 Detalles de la Aplicacion.

Un motor de 3 HP (2.2 kW) acciona una polea y un sistema volante a través de
una banda dentada. El motor se controla mediante un VFD de 3 HP (2.2 kW) con
un filtro de entrada externa para reducir la Interferencia Electromagnética (EMI).
El VFD estd conectado al controlador principal a través de un control de
frecuencia analdgica y las entradas digitales. Dichas entradas digitales se utilizan
para marcha, parada y restablecimiento de fallas en el VFD.

Se habilita la funcién Pt para proteger el motor. Es poco probable que la
operacion sea continua con carga pesada, pero el VFD se disparara si el motor
esta en peligro de sobrecalentarse. Lo anterior es aceptable en esta aplicacion.
El relevador de falla se emplea para alertar al usuario sobre dicha condicion.

Pantalla y Panel

Controlador

Motor
Banda Eiercitadora ‘A/—

Inversor. etc.

Q

Banda Accionadora

Magquina de Ejercicio
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7.8.4 Configuracion de los Parametros Clave

Parametro Valor | Descripcion

P006 001 | Control de frecuencia analdgica.

PO0O7 000 | Control a través de las terminales de entrada; panel
frontal desactivado.

P0O09 003 | Permite el acceso a todos los parametros del equipo.

P012 3 Frecuencia Minima de Salida.

P013 83 | Frecuencia Maxima de Salida.

P022 83 | Frecuencia Maxima Analdgica.

P051 1 Marcha horaria.

P052 10 | Restablecimiento de fallas.

P061 6 Relevador de Salida 1: indicacion de fallas.

P062 8 Relevador de Salida 2: indicacion de advertencia.

P074 5 Disparadas del VFD activados por it.

PO77 3 Operacion vectorial sin sensores de retroalimentacion.

P080-85 *** | Configuracion de acuerdo con el motor.

8. Informacién sobre Aplicaciones Avanzadas

8.1 Uso del Control de Lazo Cerrado

8.1.1 ;Qué es un control de lazo cerrado?

El uso del control de lazo cerrado es muy amplio en aplicaciones industriales para
controlar una extensa variedad de procesos. La ingenieria de control es un tema
complejo, pero un control de lazo cerrado sencillo utiliza una sefal de
retroalimentacion del proceso (como temperatura, presién, velocidad, etc.), un
valor deseado a partir del valor de referencia (que con frecuencia se establece
manualmente) y un sistema de control que compara los dos y deriva una sefial de
error. La sefal de error posteriormente es procesada y utilizada para controlar el
VFD y el motor (en este caso) e intentar reducir el error.

El procesamiento de las sefales de error puede ser muy complejo debido a los
retardos en el sistema. La sefial generalmente se procesa utilizando un calculador
Proporcional, Integral y Derivativo (PID) y se pueden ajustar dichos parametros
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para optimizar el desempeno y estabilidad del sistema. Una vez configurando y
estabilizando un sistema, se puede lograr un control muy eficaz y preciso.

8.1.2 Control de Lazo Cerrado con MICROMASTER

Se incorporé al MICROMASTER una funcion estandar de control de lazo cerrado
PID que solamente requiere la conexion de un transductor de retroalimentacién
adecuado y la configuracion de los parametros P201-P212.

El lazo de control no es adecuado para sistemas de control de respuesta rapida,
pero es ideal en casos donde la velocidad variable controlada cambia muy
lentamente o donde los errores transitorios no son criticos (por ejemplo, control de
temperatura o presion).

Observar que el propésito especifico del sistema no es el control de velocidad,
sino que puede utilizarse para tal propdsito siempre y cuando no se requiera una
respuesta rapida.

Cuando se activa el control de lazo cerrado (P201=1), todos los valores de
referencia varian de 0 a 100% (un valor de referencia de 50.0 equivale a 50%).
Esto permite el control general de cualquier proceso accionado por la velocidad
del motor y para el cual exista disponible un transductor de retroalimentacion
adecuado.

Los valores de referencia pueden alimentarse a través de las entradas analogicas
o de las digitales. En cada uno de los casos, el valor de referencia alimentado es
un porcentaje del valor de escala completa del transductor de alimentacion.

Por ejemplo, transductor con capacidad de 0-250 mbar:

250 mbar = 100%, 20 mA
0 mbar = 0%, 4 mA
Valor de Graduacion
referencia I
. | P -
Velocidad P211, P212
P202
muestra Rampa Motor
| ]
1 — — [ p20317 V—\ _@— Proceso
P205 P206 5 P002,3
Filtro B B
Sensor
P204
P208
Seleccion del sensor de entrada
P201
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Conexiones de Retroalimentacion

La sefal de retroalimentacion externa generalmente estard conectada a la
entrada dedicada en las terminales 10 y 11. Dicha entrada acepta una sefial de
retroalimentacién de 0-10V (0/4) a 20mA (seleccionado por los interruptores
selectores DIP) y cuenta con una resolucion de 10 bits.

En los MICROMASTER basicos (es decir, unidades que no son Vector) es posible
conectar la sefial de retroalimentacion a las terminales X501 3 y 4 (P201 = 2).
Cuando se emplea dicha opcion, se invalidan todas las opciones “analdgicas” de
P006. P023 y P024 y no deberan ser utilizadas.

Configuracién

Consultar la lista de parametros P201 a P212 para obtener la descripcion de los
parametros necesarios para configurar el sistema PID. Ademas, los parametros
P000, PO10 y P220 proporcionan funciones que son utiles en aplicaciones de lazo
cerrado.

Procedimiento Tipico
Recordar que una vez que ha activado la Operacion de Lazo Cerrado, los valores,
como el valor de referencia, ahora apareceran en la pantalla como porcentaje de
una escala completa.

En caso posible, operar primero el lazo abierto del accionamiento para verificar,
en particular, la tension o corriente de retroalimentacion del sensor.

Verificar el valor del parametro P208 para que la operacion de “deteccion” sea
correcta.  Configurar el parametro P208 de acuerdo con los tipos de
sensor/actuador; si la sefal de retroalimentacion disminuye conforme la
velocidad del motor aumenta, seleccionar P208=1. De otra manera,
seleccionar P208=0.

Configurar el parametro P206 a cero; el contenido de esta pantalla no debera
parpadear demasiado. Los sistemas de respuesta lenta se benefician de un
intervalo mas largo entre las lecturas de la sefal de retroalimentacion cuando
se aplica la ganancia D. Dicho intervalo puede ajustarse en aumentos de 25
mseg hasta 1 minuto mediante el parametro P205.

Realizar el arranque con las ganancias PID todavia con los valores originales
de fabrica: ganancia P = 1, sin accion integral o derivativa.

Configurar el parametro PO01 a 7 para mostrar %. Activar la operacion de lazo
cerrado configurando el parametro P201.

Seleccionar tiempos de aceleracion y desaceleracion rapidas (P002, PO03), ya
que de lo contrario dichos tiempos limitaran el desempefo del lazo cerrado.
Probar con 1 segundo.

Revisar el parametro P210 para confirmar que el valor de retroalimentacion esté
dentro de los limites de graduacién razonables. Ultilizar los parametros P211 y
P212 para configurar la graduacion. Observar que se pueden incluir
compensaciones a través del parametro P211 (por ejemplo, la retroalimentacion
es de 4-20 mA para 0 — 100% de variacion del valor de referencia; P211 = 20(%),
P212 = 100(%), es decir, de 20 mA). Cuando no aparezca algun valor detectable
en el parametro P210, intentar invertir las conexiones de la sefial de
retroalimentacion y repetir el proceso antes descrito.
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En el siguiente ejemplo presentamos mayores detalles al respecto:

Considerar una aplicacion que utiliza un sensor de temperatura. La salida
del sensor es de 0-10 V de 30°C - 150°C, es decir, un rango de 120°C. Se
desea mantener la temperatura dentro del rango de 50°C a 80°C . Esto
significa que 50°C es el 0% del valor de referencia y 80°C es el 100% del
valor de referencia.

Ahora, calculemos P211:

(50-30) =16.6% (Temp. Min. — Temp. Min. del Sensor.)
(150-30) Rango del Sensor

Calculemos P212;

(80-30) =41.6% (Temp. max. — Temp. Min. del Sensor.)
(150-30) Rango del Sensor

El proceso debe operar y mantenerse a 70°C.
El valor de referencia es un porcentaje de la diferencia entre P211 y P212. Por lo
que:

(70°-50°) = (20) = 66%.
(150°-30°) (30)

Para utilizar un valor de referencia analégico de 0-10V y una entrada de 6.6
voltios con un valor de referencia digital, se tendria que alimentar un valor de 66%
(en lugar de un valor de frecuencia o temperatura).

Aumentar la ganancia P (P202) hasta que el sistema comience a oscilar,
posiblemente observando el valor de P210 si los efectos fisicos no son obvios.
Reducir el valor de P202 al 35% del valor al que comenzd la oscilacion.
Aumentar la ganancia Integral (P203) hasta que el sistema oscile nuevamente.
Reducir el valor al 50% del valor al que comenzd la oscilacion. Este método
rapido de configuracion dara buenos resultados en la mayoria de las
aplicaciones. Con frecuencia no se requiere la ganancia D; ésta puede
utilizarse en aplicaciones donde la configuracion de las ganancias P e | no
produce una respuesta estable en todas las situaciones. Normalmente,
meétodos de configuracion mas precisos requieren el uso de un osciloscopio
para observar la respuesta de la sefial del sensor y graduar los cambios al
valor de referencia.

Usar el Rango de Captura P207 para que durante la aceleracion o
desaceleracion hasta el valor de referencia no se acumule el error y produzca
inestabilidad. Si se presentaran disparadas excesivos de REPOSO a
MARCHA al 100% (durante la aceleracion o desaceleracién al valor de
referencia), intentar configurar P207 = 5 + 100/P202.

El propdsito de este parametro es reducir los efectos de la saturacion integral
deshabilitando la ganancia integral hasta que la diferencia de Ia
retroalimentacion/valor de referencia sea menor que el por ciento de P207. La
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configuracion del parametro P207 = 100 deshabilita eficazmente dicha funcién y al
mismo tiempo disminuye el periodo durante el cual estard activa la ganancia
integral.

Observar que los sistemas, como el enfriamiento por ventilador, pueden
requerir que el motor esté en “apagado” la mayoria del tiempo. Configurar
P220 = 1 en tales casos para evitar el calentamiento excesivo del motor por
corriente de CC.

Parametros del Lazo Cerrado

P201 | Modalidad de | 0-2 0 = Operacion normal. (PID Ejemplos
lazo cerrado [0] desactivado). (consultar
1= Control de lazo cerrado (MMV,MDV) | mas
2= Control de lazo cerrado utilizando adelante)
una entrada analégica (MM). 1,1
P202 | Ganancia P 0.0-999.9 Ganancia proporcional. 20,0.2
[1.0]
P203 | Ganancia | 0.00-99.99 | Ganancia integral; 0.00 corresponde al 0.2,0.05
[0.00] tiempo de accion integral mas largo y
99.99 corresponde al mas corto.
P204 | Ganancia D 0.0-999.9 Ganancia derivativa; si se configura este 0,0
[0.0] parametro a 0.0 no habra accion
derivada.
P205 | Intervalo de 1-2400 Intervalo de muestra para el sensor de 1,1
muestra [1] retroalimentacién en multiplos de 25
mseg.
P206 | Filtro del 0-255 0 = Filtro apagado. 5,0
sensor [0] 1-255 = Filtracién de baja proporcion
aplicada al sensor.
P207 | Rango de 0-100 Porcentaje de error arriba del cual el 5,100
captura [100] término integral se restablece a cero..
integral
P208 | Tipo de sensor | 0-1 0 = en operacién de lazo abierto, un 0,0
[0] aumento en la velocidad del motor
produciria un aumento en la tension (o
corriente) del sensor.
1 = en operacion de lazo abierto, un
aumento en la velocidad del motor
produciria un descenso en la tension (o
corriente) del sensor.
P210 | Lectura del 0.00-100.00 | Lectura solamente. El valor es un (40),(20)
sensor [-] porcentaje de la escala completa de la
entrada seleccionada (5V, 10V 6 2
OmA).
P211 | 0% del valor 0.00-100.00 | Valor P210 que debe mantenerse para 0,20
de referencia [0.00] 0% del valor de referencia.
P212 | 100% del valor | 0.00-100.00 | Valor P210 que debe mantenerse para 80,100
de referencia [100.00] 100% del valor de referencia.
P220 | Modalidad de 0-1 0 = Operacién normal. 0,0
frecuencia [0] 1 = Deshabilita la tensién del motor a la
minima frecuencia minima o abajo de la misma.
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Ejemplos

En la siguiente tabla se muestran dos ejemplos de valores. El primer conjunto de valores
se utilizd con un sistema de tacémetro de CC instalado en un MIDIMASTER de 10 HP
(7.5 kW). EI segundo conjunto de valores se utilizé con un transductor de presion/flujo
(salida de 1-5V, por lo que P211 = 20% para permitir compensacion), instalado en un
motor y soplador de .53 HP aprox. (0.4 KW).

Inversor Motor y Ventilador
- tuberia =
- —
Inversor Tacometro Motor de CA
Valvula
] Transductor
Retroalimentacion / 2 i \ de Presion
de Velocidad Retroalimentacién de Presion
Controlador de Velocidad (respuesta lenta) Controlador de Presion

Valores para el Control de Lazo Cerrado en otros Parametros

P001 | *| Pantalla de 0-7 7 = Modalidad de visualizacion de
seleccion [0] lazo cerrado.

P061 Salida del 0-13 12 = Limite de lazo cerrado para
relevador de [6] BAJA velocidad del motor, es decir,
selecciéon RL1 frecuencia de salida < 6 = P012,

relevador activo.

13 = Limite de lazo cerrado para
ALTA velocidad del motor, es decir,
frecuencia de salida > 6 = P013,
relevador activo.

Esta funcién podria servir para
arrancar y parar un motor de
velocidad fija que opera en paralelo
con el motor accionado por el VFD.

P062 Salida del 0-13 Igual que el anterior.
relevador de [8]
seleccion RL2

8.2 Frenado y Disminucion de Velocidad con Variadores

8.2.1 ;Qué sucede cuando se para un motor?

Cuando se reduce la frecuencia de salida del VFD, el motor disminuira su
velocidad. Si la frecuencia de salida del VFD desciende rapidamente, el motor
probablemente ya no funcionara como “motor’, pero podra actuar como
generador.
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Par

Positivo, A
Corriente
Punto de Operacion
................................................... Normal — como Motor
S~— /
Reduccion de la
Frecuencia de Salida
'
Velocidad, Frecuencia
Par Nuevo Punto de
Negativo, Operacion - como
Corriente \/ Generador

Si el motor y la carga tienen una elevada inercia, el motor tardara mas en
disminuir de velocidad por lo que es mas probable que opere como generador. La
energia generada regresa al inversor (es decir, se regenera) como una corriente
negativa. Esto se conoce como regeneracion. La corriente regresa al circuito
intermedio, pero no puede regresar a la fuente debido a la accion bloqueadora del
rectificador de entrada. Por consiguiente, la corriente carga los capacitores del
circuito intermedio y si la tension del circuito intermedio se eleva demasiado, el
VFD se protegera contra el sobrevoltaje al dispararse. Si el VFD se dispara, deja
de existir flujo del motor, éste ya no se regenera y se produce un parada sin
control. Sin embargo, existen varias posibilidades para controlar el frenado vy
parada a través de un VFD.

8.2.2 Frenado y Parada con un VFD

Desaceleracion y Frenado

Conforme anteriormente se menciond, si el VFD reduce la frecuencia de salida
(es decir, se desacelera) el motor y la carga disminuiran de velocidad. Si la
inercia de la carga y el motor es elevada, se presentara la regeneracion.

En muchos casos, la regeneracién es insuficiente como para producir un exceso
de tension; de hecho, con frecuencia se pueden utilizar velocidades de
desaceleracibn muy rapidas en ciertos procesos sin problema alguno.
Adicionalmente, la energia es absorbida por otras pérdidas, como friccién o caja
reductoras. El tiempo de desaceleracién, controlado por el VFD, permite
desaceleracién y tiempos de parada predecibles.

En los casos en donde la regeneracion si ocasiona disparos existen varias

soluciones posibles. Se puede utilizar un freno externo, frenado de CC o frenado
compuesto. En la seccién 8.2.2 describimos dichas soluciones.
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Sin embargo, una solucion sencilla es conectar un resistor a través del circuito
intermedio del VFD para disipar la energia regenerada.

El MICROMASTER Vector incorpora un controlador que conecta y desconecta el
resistor para mantener la tension del circuito intermedio a un nivel constante.

El modelo basico del MICROMASTER no cuenta con dicho controlador y el uso
de un controlador o resistor externo es imposible.

El MIDIMASTER requiere un controlador externo, asi como un resistor adicional.

Este método de frenado proporciona un control efectivo y disipa la energia de
manera eficiente sin partes desgaste.

Resistor Externo Opcional

= EOEYS

Ly L T{‘{‘

_ o

/

Controlador de Freno Resistivo
Estandar en MICROMASTER Vector.
Opcién externa en MIDIMASTER Vector.

En algunas ocasiones es necesario calcular el rango de potencia del resistor en
base al ciclo de trabajo de frenado y la cantidad de energia que sera disipada.
Los resistores de frenado opcionales, disefiados para operar con el
MICROMASTER, disiparan toda la potencia del accionamiento en un rango de
trabajo del 5%. Es decir, un VFD de 1 HP (750 W) equipado con un resistor
estandar disipara 750 W durante (por ejemplo) 10 segundos en 200 segundos o
37 W continuos. Para poder evitar el dafio a dichos resistores, se limita el ciclo de
trabajo del resistor a través de software, controlado por el parametro P070. EIl
parametro P0O70 esta configurado a 5% de acuerdo con el resistor estandar, pero
puede ajustarse en caso de se requieran ciclos de trabajo mayores o se utilicen
resistores de mayor tamafio.

En la practica, debido a las pérdidas del sistema y al corto ciclo de trabajo, los
resistores generalmente operan dentro de su rango con buenos resultados.
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Frenado de CC

Cuando se aplica al motor una tension de CC controlada, se produce un frenado y
torque de fijacion en el rotor. Durante el frenado de CC, la energia almacenada
del motor y de la carga es disipada en el rotor mismo, de tal modo que no se
produzca regeneracién nuevamente hacia el inversor. Sin embargo, debido a que
no se aplica alguna frecuencia, no existe control alguno sobre la velocidad del
motor y no es posible pronosticar el tiempo de parada del motor ni de la carga. El
torque en el rotor se mantiene estatico, asi que el frenado de CC puede
emplearse para fijar el rotor y la carga durante cortos periodos, en caso
necesario.

El parametro P073 determina el nivel de Frenado de CC y el frenado sera
aplicado durante el tiempo de desaceleracion independiente de la velocidad del
motor. El valor del parametro corresponde a un porcentaje de la tension
necesaria para generar una corriente nominal en los devanados del motor. En la
practica, no es posible calcular el torque de frenado derivado de lo anterior. EI
uso continuo del frenado de CC producira el sobrecalentamiento en el motor, asi
que es necesario considerar sistemas de proteccion adecuados para el motor. El
frenado también puede activarse a través de un interruptor externo.

Frenado Compuesto

Si se combina el frenado de CC con el frenado regenerativo, sera posible el
frenado con minima regeneracion, pero con velocidad del motor controlada. Lo
anterior consiste en reducir la frecuencia agregando el componente de CC a éste.
Este sistema de frenado, desarrollado por Siemens especialmente para el
MICROMASTER y MIDIMASTER, se conoce como frenado Compuesto. El
frenado compuesto puede resultar muy eficaz ya que combina lo mejor del
frenado de CC y del frenado Regenerativo. Al igual que con el frenado de CC, la
energia de la carga se disipa en el motor y en consecuencia, el frenado excesivo
y frecuente puede producir el sobrecalentamiento del mismo.

En el diagrama siguiente resumimos los métodos de frenado antes mencionados.

AN /N N\ N
VV VUV N4 N

Frecuencia de Desaceleracion

(\ |
V Frenado de CC

MO A

Frenado Compuesto
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8.3 Uso de la Interfaz Serial

Todos los Accionamientos Siemens ofrecen una interfaz serial integrada. Dicha
interfaz serial utiliza una conexién RS485 de dos hilos que esta disefada para
aplicaciones industriales.

Se pueden conectar un maximo de 30 accionamientos en un solo enlace RS485 y
los accionamientos se direccionan individualmente o con un mensaje de
transmision. Se requiere de un controlador maestro por separado y los
accionamientos actuan como unidades esclavas.

Siemens desarrollé un protocolo de comunicacion que se conoce como protocolo
USS y es comun para todos los productos de accionamiento Siemens. Dicho
protocolo operara a un maximo de 19 kBaudios y utiliza telegramas de longitud
fija, por lo general 14 bytes. Se puede configurar cada uno de los Variadores
utilizando parametros que reciben y contestan los telegramas en el protocolo
USS.

El uso de una interfaz serial tiene varias ventajas:

Se puede reducir el cableado en gran medida.

Se pueden modificar las funciones de control sin necesidad de volver a cablear.
Se pueden configurar y modificar parametros a través de la interfaz.

Se puede monitorear y controlar continuamente el desempefio.

El Apéndice 1 contiene los detalles del protocolo de la interfaz serial.

8.4 Uso de PROFIBUS

8.4.1 ;Qué es PROFIBUS?

PROFIBUS es un protocolo de comunicacion estandar que se disefié y desarrolld
para utilizarse en aplicaciones industriales generales. La norma se encuentra
definida en EN50170 (volumen 2) y ha sido desarrollada, aceptada y adoptada por
una gran cantidad de fabricantes a nivel mundial.

Actualmente se encuentra disponible el control PROFIBUS para una amplia
variedad de productos de una gran cantidad de distintas companias, como por
ejemplo, accionamientos, valvulas, controladores l6gicos programables (PLC), asi
como controladores de otros sistemas. PROFIBUS opera en una variedad de
interconexiones de equipo como fibra éptica y RS485.

Existen tres versiones de PROFIBUS: FMS, DP y PA; estas versiones funcionaran
conjuntamente. La version de uso mas comun es la version DP destinada a
aplicaciones industriales en general. Esta es la version soportada por los
Accionamientos Siemens.
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8.4.2 Uso de PROFIBUS con los Accionamientos Estandar Siemens

Para poder conectar un sistema PROFIBUS se requiere de un moédulo adaptador
PROFIBUS. Dicho mdédulo se monta en la parte frontal del accionamiento de la
misma forma que la unidad OPm2 y utiliza un puerto serial RS485 para
comunicarse con el accionamiento.

En la parte frontal del médulo se incorpora un conector “tipo D” de nueve vias que
es una norma de PROFIBUS.

El accionamiento puede controlarse y monitorearse a través del sistema
PROFIBUS principal en forma similar al protocolo USS. EI protocolo PROFIBUS
es mas complejo que el protocolo USS (de hecho, el USS es una version
simplificada) y los programas de control se desarrollan mejor utilizando un
software propio.

A pesar de que el sistema PROFIBUS es mas complejo que el Protocolo USS, por
ejemplo, el primero ofrece las siguientes ventajas:

Sistema abierto claramente definido.

Muchos productos distintos de muchos fabricantes distintos.

Resultados satisfactorios en muchas aplicaciones industriales.

Menor cableado; facil configuracién, reprogramacion, monitoreo y control.
Muy rapido; hasta 12 Mbaudios.

Un maximo de 125 unidades esclavas en un sistema DP.

Es posible la operacién sencilla a multimodal.

Comunicacion individual o de transmision.

Software de soporte y desarrollo disponible.

8.5 Control Vectorial y FCC

8.5.1 ;Qué es un Accionamiento Vectorial?

El control vectorial es una funcién matematica de control compleja que mejora el
desempeno de un accionamiento de CA. Es necesario entender el control
convencional de tension a frecuencia, asi como el control de corriente para poder
entender el control vectorial.

Control de Tension a Frecuencia

El accionamiento sencillo de un VFD produce una frecuencia y tension variables
hacia el motor, con un aumento adicional de tension (consultar la seccion 5.8.9)
para superar las pérdidas y no linealidad a baja frecuencia. En este caso, la
tensibn aumenta linealmente conforme la frecuencia aumenta, lo cual
teéricamente mantiene el nivel de flujo correcto en el motor hasta la frecuencia
nominal (PO77=0). En el caso de aplicaciones de bombas y ventiladores, la carga
se reduce a frecuencias inferiores a la frecuencia nominal, por lo que una tension
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menor es aceptable. En tales casos, se puede determinar una curva cuadratica
(curva de la bomba y ventilador) (PO77=2).

Estos niveles de tensidén son adecuados para muchas aplicaciones. Sin embargo,
para obtener un mejor desempefio se necesita una mejor estrategia de control.
En particular, para ofrecer la misma capacidad que un accionamiento o motor de
CC (operacién a baja velocidad de respuesta rapida y con control de par) se
requieren modelos matematicos mas complejos. Hasta a penas hace poco
tiempo se hizo disponible, a bajo costo, la velocidad de procesamiento para lograr
lo anterior. Los accionamientos estandar Siemens han ofrecido distintas
soluciones como el Control de Corriente de Flujo y ahora ofrecen el control
vectorial sin sensores de retroalimentacion en las unidades MICROMASTER vy
MIDIMASTER Vector.

8.5.2 ;Qué es el Control de Corriente de Flujo?

Los Accionamientos Estandar Siemens desarrollaron un sistema mejorado de
monitoreo de corriente que permite medir en forma precisa la corriente de salida
con referencia a la tension del motor. Esto permite que el sistema de monitoreo
divida la corriente de salida total en parte real (carga) y parte imaginaria (flujo).

| Itotal
carga

Iiujo

[ »

Ahora se puede controlar la parte del flujo y en consecuencia, se puede optimizar
el flujo en el motor para todas las condiciones. Esto es el control de corriente de
flujo (FCC, por sus siglas en inglés; P0O77=1). Dicho control ha resultado muy
conveniente para una amplia gama de aplicaciones. Ofrece una mejor eficiencia
en el motor y mejor torque y respuesta transitoria que la operacion estandar de
tensién a frecuencia. Aunque no es tan eficaz como el control vectorial total o
control vectorial sin sensores de retroalimentacion.

8.5.3 Control Vectorial

Podremos entender mejor el control vectorial si consideramos la operacion de un
motor de CC. Un motor de CC esta constituido por un devanado de campo y uno
de armadura. Por consiguiente, la corriente en la armadura (Torque) y la corriente
en el campo (Flujo) pueden controlarse de manera independiente. El control
independiente de las corrientes que producen el Flujo y Torque permite un éptimo
desempefio; torque a velocidad cero, rapida respuesta a cambios en la carga, etc.
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Devanado Devanado de

Devanado
de campo armadura

del Estator

Motor de CC Motor de CA

En un motor de CA, las corrientes en el devanado del estator determinan el Flujo
y el Torque; por consiguiente, es dificil controlar el torque y el flujo por separado.
Como consecuencia, es necesario controlar la magnitud y fase — el Vector — de la

corriente. Para controlar |la fase con referencia al rotor, es necesario conocer la
posicion del rotor. Por lo tanto, para obtener un control total del vector es
necesario utilizar un encoder para informar al VFD la posicion del rotor.

> L]
Encoder Motor de CA Carga
< T
Retroalimentacion de la
Posicion Q Q

Con el arreglo anterior es posible lograr un desempefio equivalente al de un Motor
de CC siempre y cuando se conozcan todos los parametros del motor y el VFD
pueda “modelar” su comportamiento.

Fuente

Inversor de CA

Sin embargo, la mayoria de los motores de CA no estan equipados con encoders
y el costo adicional y complejidad de los mismos podrian resultar un gasto
innecesario.

Los recientes desarrollos en el control y disefio de motores han permitido que sea
posible la operacion vectorial sin sensores de retroalimentacion (es decir, sin
retroalimentacién del encoder)).

El control vectorial sin sensores de retroalimentacion (P077=3) pronostica la
posicidon del rotor disefiando matematicamente el motor. Para realizar lo anterior
el VFD debe:

Monitorear la tensién y corriente de salida de manera muy precisa.

Conocer los parametros del motor (Rotor, resistencia del estator, reactancia de
fuga, etc.)

Conocer el historial del motor (es decir, la carga anterior, etc.) para poder
pronosticar la temperatura del motor.

Poder realizar calculos muy rapidamente.

Resulta muy dificil a bajas velocidades poder pronosticar el desempefio del motor
y en consecuencia, la posicidon del rotor. Los accionamientos estandar Vector de
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Siemens utilizan un complejo sistema matematico, desarrollado por primera vez
para sus accionamientos, el cual produce un muy buen desempefio del control
vectorial sin sensores de retroalimentacion.

Se tiene disponible el control de Corriente de Flujo y el control de tensién vy

frecuencia en adicion al del desempefio del control vectorial sin sensores de
retroalimentacion.

9. Opciones para los Accionamientos Estandar Siemens

9.1 Introduccion

Existen diversas opciones disponibles para utilizarse con los Accionamientos
Estandar Siemens. El propdsito de dichas opciones es ayudar en la seleccion,
instalacién y puesta en marca de productos en ciertas aplicaciones.

9.2 Panel de Operacion OPm?2

El panel de operacién esta constituido por una unidad de control y visualizacién
que se adapta directamente a la parte superior del panel de control del
MICROMASTER o MIDIMASTER. Un enchufe tipo “D” se conecta directamente a
la parte frontal de la unidad para que el panel OPm2 pueda recibir alimentacion
del accionamiento y comunicarse con el mismo a través de la interfaz RS485. El
panel OPm2 ofrece las siguientes funciones:

¢ Operacion en siete idiomas (inglés, aleman, francés, italiano, espafol, holandés
y danés) y explicacion de los parametros, fallas, etc.

¢ Diagnostico; ayuda a encontrar la falla.

¢ Accesa y baja hasta 9 sets de parametros de las unidades al panel OPm2 y
viceversa. Esto permite la programacion y copiado rapidos y confiables de los
parametros.

¢ El panel OPm2 se monta directamente en las unidades MICROMASTER vy
MIDIMASTER.

¢ Estuche para montaje en puerta con proteccién IP54 incluida.

¢ VFD de RS232 a RS485 incluido para facilitar su conexion a la computadora.

e Conector de alimentacion externa para su operacion remota y programacion
fuera de linea.

El panel OPm2 tiene varios usos practicos, como por ejemplo:

El panel OPm2 puede montarse directamente en el VFD y utilizarse para
controlar el accionamiento en forma directa.

El panel OPm2 puede montarse en un panel separado (utilizando un cable
opcional de maximo 5 m) para permitir el control y monitoreo remotos del
accionamiento.

Cuando se conecta una fuente de alimentacion externa al panel OPm2, se
permite el control remoto a distancias mayores de 5 m.

El convertidor de RS232 a RS485 integrado puede utilizarse para permitir la
comunicacion entre una PC y el accionamiento.
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Se pueden almacenar parametros en el panel OPm2 y cargarlos o bajarlos,
segun se requiera. Esto es particularmente util cuando se requiere programar
muchos Variadores durante produccion.

9.3 Modulos de Frenado y Resistores de Frenado

Durante la regeneracion (consultar seccion 8.2.2) puede ser necesario disipar la
energia que regresa al inversor.

Las unidades MICROMASTER Vector cuentan con un “transistor de frenado” y
solamente requieren de un resistor externo para permitir la disipacién controlada.
Los resistores pueden suministrarse como partes opcionales de los Variadores y
adaptarse a lo largo de los mismos. Estos estan especialmente disefiados para
operar con las altas tensiones presentes en el circuito intermedio y cuentan con
revestimiento metalico y disefio IP54. Los resistores de frenado utilizados en los
primeros MICROMASTER fueron disefiados para montarse debajo de los
inversores. También se pueden utilizar otros resistores, pero se debe tener
cuidado para asegurar que tengan la tensién y rango de potencia adecuados.

Las unidades basicas MICROMASTER no tienen la capacidad para disipar
energia regenerada, por ello requieren de una Unidad de Frenado Externa (EBU)
y un resistor externo. La unidad de frenado externa necesita conectarse a la
alimentacion principal y al circuito intermedio del MIDIMASTER. Existen
disponibles versiones de 240V y 400V. Los MIDIMASTER de 575V se operan con
unidades de frenado MASTERDRIVE. Se pueden adquirir resistores de frenado
externos (en este caso IP00) con la EBU o unidades adecuadas seleccionadas
por el cliente.

9.4 Filtros de Supresion RFI

Los inversores de las unidades MICROMASTER y MIDIMASTER estan disefiados
para reducir al minimo la interferencia irradiada y conducida. Sin embargo, son
productos electronicos de potencia y generan niveles significativos de
interferencia en un amplio espectro electromagnético. En muchas aplicaciones, es
posible operarlos sin filtros o con el filtro integrado, sin embargo, se requiere de
un filtro externo para poder lograr niveles mas elevados de atenuacion. En
particular, se requerira de un filtro externo para satisfacer los niveles residenciales
y comerciales, asi como los industriales.

El propdsito de los filtros RFI es reducir los niveles conducidos de interferencia del
VFD hacia la fuente. Su propésito no es reducir la interferencia irradiada o
atenuada en el VFD. Este debera instalarse en la entrada de la red de
alimentacién hacia el VFD y sufrira dafos si se instala en la salida del mismo.

Los filtros estan disefiados para montarse debajo de las unidades
MICROMASTER para reducir al minimo los requerimientos de espacio. Los
MIDIMASTER cuentan con filtros externos por separado; también existen
disponibles unidades con filtros integrados. El manual contiene todas las
instrucciones de instalacion e informacion con respecto a los filtros
correspondientes.
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9.5 Modulo PROFIBUS

Los Accionamientos Estandar Siemens incorporan una interfaz serial RS485 de
disefo. Para poder operar con un sistema PROFIBUS se requiere un médulo de
conversion individual. En la seccion 8.4.2 se encuentra la descripcion tanto del
modulo PROFIBUS, como del sistema PROFIBUS.

9.6 Reactores de Entrada y Salida

Se pueden instalar reactores en la entrada de un VFD para reducir la distorsion
por armoénicos y para reducir en el VFD el efecto de los disturbios en la
alimentacion. También se recomiendan reactores en sitios donde la impedancia
sea menor al 1%.

Los reactores se instalan a la salida del VFD para permitir la operacién con cables
de gran longitud. El reactor compensa las corrientes capacitivas de los cables.
Existen disponibles varios tipos de reactores para distintas longitudes de cable y
Variadores.

10. APENDICE 1: Uso del Protocolo USS

10.1 Introduccion

En el presente documento se describe la manera de conectarse y comunicarse
con la gama de Variadores MICROMASTER.

10.2 Resumen

El VFD puede controlarse totalmente a través de la interfaz serial, incluyendo
encendido/apagado, demanda de frecuencia, establecimiento de parametros, etc.

Se puede conectar conjuntamente un maximo de 30 MICROMASTER a la interfaz
serial. Dichos Variadores pueden controlarse desde un dispositivo maestro, como
por ejemplo, un PC o SIMATIC.

El sistema de comunicacion es el Protocolo USS de Siemens que es un sistema
de comunicacién comun para todos los Productos de Accionamiento Siemens.

A cada uno de los accionamientos conectados a la interfaz se le asigna un
numero unico de esclavo (determinado en un parametro), el cual es utilizado por
el dispositivo maestro para identificar a cada uno de ellos.

El protocolo tiene un sistema Maestro-Esclavo, en el cual el VFD esclavo
solamente enviara un mensaje de respuesta a un mensaje recibido desde el
Maestro.

Existe una funcion de transmision en la cual se puede enviar en forma simultanea
un mensaje a todos los Variadores.
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10.3 Conexion del Equipo

El MICROMASTER cuenta con una interfaz RS485 que utiliza un conector tipo
“D”. Si la unidad maestra tiene una conexidon de cuatro hilos, conectar el positivo
de recepcion con el positivo de transmision, y el negativo de recepcién con el
negativo de transmision.

Para poder reducir el ruido en la interfaz serial es aconsejable conectar las lineas
positiva y negativa a 10V y 0V, respectivamente, en el ultimo inversor de la
cadena. Lo anterior puede realizarse conectando un resistor de 1 kWentre 10V y
el punto A y otro resistor de 1kW entre 0V y B. Ademas, se debera conectar un
resistor de 120 ohms entre las dos terminales. A continuacién se ilustran las
conexiones antes descritas.

10V A B ov

‘ 120 Ohm \

1k Ohm 1k Ohm

10.4 Resumen del Protocolo USS

El VFD 6SE21 puede comunicarse a un maximo de 9600 Baudios y el
MICROMASTER a un maximo de 19.2 kBaudios,

Todos los mensajes entre las unidades Maestras y las Esclavas estan
compuestos por 14 bytes. Cada byte de datos esta en el formato UART estandar
que consiste en 1 bit de inicio, 8 bits de datos, 1 bit de paridad uniforme y 1 bit de
parada. La construccién de los bytes de datos en los mensajes es la siguiente:

10.4.1 Telegrama Maestro a Esclavo

STX | LGE | ADR PKE IND VAL STW HSW BCC

10.4.2 Telegrama Esclavo a Maestro

STX | LGE | ADR PKE IND VAL ZSW HIW BCC
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10.5 Interrupcion del Mensaje

Todos los bytes de datos en el telegrama Maestro a Esclavo deben transmitirse
dentro de 1.5 x el tiempo mas corto del mensaje. Si no se transfieren los bytes
durante dicho lapso, el mensaje sera ignorado por el esclavo.

Por ejemplo, a 9600 Baudios:
El tamano del Byte son 11 bits.

El tamano del Mensaje son 14 bytes.
El tiempo mas corto es 11 x 14/ 9600 = 16 mseg.

Por consiguiente, el periodo de interrupcion = 16 x 1.5 = 24 mseg.
Después de recibir un mensaje valido, el esclavo transmitira su respuesta dentro
de 20 mseg. Si la unidad maestra no recibe una respuesta dentro de dicho

tiempo, ésta debera volver a transmitir el mensaje.

10.6 Descripcion Detallada del Mensaje en Protocolo USS

10.6.1 STX

El campo STX es un caracter STX en cédigo ASCII de un solo byte (valor 02) que
se emplea para indicar el inicio del mensaje.

10.6.2 LGE

LGE es un campo de un solo byte que indica el numero de bytes que seguiran en
el mensaje. Normalmente, en el caso de los Variadores MICROMASTER vy
6SE21, es un valor fijo de 12.

10.6.3 ADR

El campo ADR es un solo byte que contiene la direccion del VFD Esclavo.

La estructura es la siguiente:
7 6 5 4 3 2 1 0

| | | | |
trans-

sin usar mision DIRECCION

El bit 5 es el bit de transmision. Si este bit esta establecido a 1, el mensaje es un
mensaje de transmision y sera respondido por todos los Variadores en el enlace
serial. El bit sin usar debera establecerse a 0.

10.6.4 BCC

El campo BCC es un byte de verificacion que se utiliza para validar mensajes.
Todos los bytes anteriores en el mensaje son calculados mediante XORing.

Si el VFD recibe un mensaje con un mensaje invalido, éste desechara el mensaje
y no enviara una respuesta.

10.6.5 IND

IND es un campo de 16 bits que no se usa en el MICROMASTER ni el 6SE21.
Este campo siempre debera establecerse en 0.
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10.6.6 VAL

VAL es un campo de 16 bits que contiene el valor para el parametro determinado
en el campo PKE.

El formato de los datos es aumentado a 1 o disminuido a 0.1 dependiendo del tipo
de parametro. Consultar el manual del VFD para determinar el tipo de datos para
un parametro en particular.

En general, los parametros que sean ajustados en aumentos de 0.1 haran que el
campo VAL sea graduado en aumentos de 0.1, por ejemplo, el valor 232 en el
campo VAP representa 23.2.

10.6.7 PKE

PKE es un campo de 16 bits para controlar el establecimiento de los parametros
del VFD. La estructura del mismo es la siguiente:

5 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
T T T T T T T T T T T T T

CONTROL 0 NUMERO DEL PARAMETRO

Los siguientes patrones de los bits de control tienen las siguientes funciones:

6SE21 MICROMASTER
0000 | Sin accion. Sin accion.
0001 Leer parametro. Leer parametro.
0010 | Escribir parametro en la Escribir parametro en las
memoria RAM solamente. memorias RAM y EEPROM.
1110 | Escribir parametro en las No incluido.
memorias RAM y EEPROM.

El bit 11 no se usa y debera establecerse en 0.

Los bits de control en los telegramas Esclavo a Maestro tienen los siguientes
significados:

0000 Sin accion.

0001 Valor del parametro en el campo VAL.
0111 Error en la orden recibida.

1000 VFD en modalidad de control local.

No se utilizan los demas valores.

Si se regresa el valor 0 1 1 1 el campo VAL contendra un cédigo de error. A
continuacién presentamos los codigos de error posibles:

0 Numero de parametro ilegal.
1 Parametro de lectura solamente (el VFD 6SE21 no soporta dicho codigo).)
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10.6.8 STW

STW es un campo de 16 bits que se utiliza para controlar la operacion del VFD.
Su estructura es la siguiente:

5 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

PARO1

PARO2

PARO3

MARCHA

Paro Rapido

Fijacion de Rampa

Inhibicion de Rampa

Acuse de Falla

Marcha Lenta Horaria

Marcha Lenta Antihoraria

Validacion de Control

MARCHA Horaria

MARCHA Antihoraria

Lectura de Corriente (6SE21 exclusivamente )

No se utilizan los bits 13, 14 ni 15 y deberan establecerse a 0.

PARO1
0 Activa la condicion PARO1, es decir, desaceleracion.
1 Permite la operacién del VFD.

PARO2
0  Activa la condicion PARO2, es decir, apagado inmediato.
1 Permite la operacién del VFD.

NOTA: Después de una condicion PAROZ2, el VFD entrara en Estado de
Inhibicion del Encendido. Enviar una orden PARO1 al VFD para eliminar la
inhibicién del encendido.

PARO3

0  Activa la condicion PARO3, es decir, desaceleracion rapida con tensién en el
circuito intermedio.

1 Permite la operacién del VFD.
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NOTA: Después de una condicion PARO3, el VFD entrara en Estado de
Inhibicion del Encendido. Enviar una orden PARO1 al VFD para eliminar la
inhibicién del encendido.

La funcidn anterior no esta incluida en el VFD 6SE21 y regresara el codigo 01 1 1
en el campo PKE y el valor 101 en el campo VAL.

MARCHA
0  Apaga de inmediato la salida del VFD.
1 Permite la operacién del VFD.

NOTA: El VFD 6SE21 requiere el bit 11 6 12 para poder ser configurado en una
direccion especifica. El MICROMASTER posee una direccion establecida desde
fabrica que es Marcha Horaria.

Paro Rapido
0 Desacelera el VFD tan rapido como sea posible a lo largo de la tension del

circuito intermedio.
1 Permite la operacién del VFD.

Fijacion de Rampa
0 Mantiene el generador de rampa en su frecuencia actual.
1 Permite la operacion del VFD en rampa normal.

Inhibicién de Rampa
0 Rampa a 0.0 Hz.
1 Rampa normal.

Acuse de Falla
Una transicion de 0 a 1 de este bit entre dos mensajes consecutivos restablecera
al VFD de un estado de DISPARO o FALLA.

Marcha Lenta Horaria
0 Sin accion.
1 Marcha lenta horaria.

NOTA: En el VFD 6SE21, este bit significa MARCHA LENTA en la direccién
seleccionada en los bits 11y 12.

Marcha Lenta Antihoraria
0 Sin accion.
1 Marcha lenta antihoraria.

NOTA: En el VFD 6SE21, este bit significa MARCHA LENTA en la direccién
seleccionada en los bits 11y 12.

Validaciéon de Control
0 Ignora los bits de control.
1 Los bits de control son validos.
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Marcha Horaria
0 Sin accion.
1 La direccion solicitada es horaria.

Marcha Antihoraria
0 Sin accion.
1 La direccion solicitada es antihoraria.

Lectura de Corriente (6SE21 solamente)
En el caso del VFD 6SE21, si este bit esta establecido en 1, el valor que
aparecera en el campo HIW sera la corriente graduada a 0.1 amperios.

Para poder leer la corriente en el MICROMASTER, establecer el parametro 1 a
Visualizacion de Corriente y realizar una lectura del parametro 0.

10.6.9 ZSW

ZSW es un campo de 16 bits del VFD que indica el estado de la corriente del
VFD. La estructura del mismo es la siguiente:

5 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Inicializacion

Listo

Marcha

Falla

PARO2 Disponible

PARO3 Disponible

Inhibicion de Marcha

Advertencia

Modalidad de Control

Frecuencia al Valor de Referencia

Horiaria

Antihoraria

No se usa el bit 8 y siempre regresa como 1.
No se usan los bits 13, 14 ni 15 y siempre regresa como 0.

A continuacion explicamos el significado de cada uno de los Bits de Estado.
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Inicializacion
0 Indica la inicializacion del VFD.

1 Indica que el VFD ha sido inicializado.
Listo
0 Indica que el VFD no esta listo para operar.
1 Indica que el VFD esta listo para operar.
Marcha
Indica que la salida del VFD esta desactivada.
1 Indica que la salida del VFD estéa activada.
Falla
0 Indica que no existe alguna condicién de falla.
1 Indica que el VFD presenta una condicion de falla.

PARO2 Disponible
0 Indica que la condicién PARO2 esta disponible.
1 Indica que la condicién PARO2 no esta disponible.

Nota: La implantacion del VFD 6SE21 indicara si la condicion PARO2 estara o no
activa.

PARQO3 Disponible
0 Indica que la condicién PARQOS3 esta disponible.
1 Indica que la condicién PAROS3 no esta disponible.

Nota: La implantacion del VFD 6SE21 indicara si la condicion PARO3 estara o no
activa.

Inhibicién de Marcha
0 Indica que el VFD no se encuentra en estado de inhibicién de marcha.
1 Indica que el VFD se encuentra en estado de inhibicion de marcha.

Después de una condicion PARO2, PARO3 o disparo, el VFD entrara en estado
de Inhibicién de Marcha. Esto evita que el VFD entre en operacion.

El estado de Inhibicién de Marcha puede eliminarse enviando al VFD una orden
PARO1.

Advertencia
0 Ninguna advertencia.
1 Advertencia para el VFD, por ejemplo, sobrecorriente.

NOTA : ElI VFD 6SE21 no soporta esta indicacion.

Modalidad de Control
0 El VFD esta en la modalidad de Control Local.
1 El VFD esta en la modalidad de Control Remoto.

81



Frecuencia al Valor de Referencia
0 La frecuencia de salida del VFD es menor que el valor de referencia

solicitado.

1 La frecuencia de salida del VFD es igual o mayor que el valor de referencia
solicitado.

Horaria

0 La direccidon de salida no es horaria.
1 La direccidon de salida es horaria.

Antihoraria
0 La direccidon de salida no es antihoraria.
1 La direccion de salida es antihoraria.

HSW

Es un campo de 16 bits que contiene la demanda de frecuencia para el VFD.
Dicho campo es graduado de tal modo que un valor de 16384 (4000 H)
represente el 100%. La graduacion se establece en un parametro del VFD.

El contenido del campo HSW puede ser hasta de 32767 (es decir, 200% ).

Los valores 32768 a 65535 representan una demanda de frecuencia negativa (es
decir, direccion antihoraria) de 0 a 200%. Este valor se encuentra en dos formas
complementarias.

NOTA: EI VFD 6SE21 no soporta demanda negativa.

En el MICROMASTER, el parametro de graduacion es P094.

En el VFD 6SE21, el parametro de graduacién es P08. Dicho parametro también
es el de frecuencia maxima y en consecuencia, las demandas de frecuencia del
6SE21 arriba de 100% son reducidas a 100%.

La precisién de la salida de frecuencia puede controlarse en pasos de 0.02 Hz, en
el caso del MICROMASTER y de 0.1 Hz, en el caso del VFD 6SE21.

La frecuencia de salida del MICROMASTER se calcula de la siguiente forma:
Frecuencia de salida = (HSW * P094 )/ 16384

La frecuencia de salida del VFD 6SE21 se calcula de la siguiente forma:
Frecuencia de salida = (HSW * P08 ) / 16384

Tanto en el VFD 6SE21, como en el MICROMASTER, el valor de frecuencia

resultante siempre estara en el rango de 0 a 200%, independientemente de la

direccion del VFD.

HIW

Es un campo de 16 bits y representa la frecuencia de salida del VFD. EI formato
del mismo es idéntico al del campo HSW.
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NOTA: EI VFD 6SE21 regresara la corriente graduada a 0.1 Amps en el campo
HIW si el bit 15 del campo STW fue configurado a 1.

10.7 Ejemplos del uso del Protocolo USS

A continuacién presentamos algunos ejemplos de mensajes que pueden enviarse

a un VFD.

10.7.1 Operar el VFD #3 a 50% de la Frecuencia
STX | LGE | ADR PKE IND VAL STW HSW BCC
02 oC 03 0000 0000 0000 0C7F 2000 5E

Configurar el parametro 12 del VFD #15 a 30.0 Hz.

STX | LGE | ADR

PKE

IND VAL STW HSW BCC

02 0C OF

200C

0000 012C 0400 0000 04

6.1.3 Transmitir la desactivaron inmediata a todos los Variadores.

STX | LGE | ADR

PKE

IND VAL STW HSW BCC

02 0C 20

0000

0000 0000 0C7D 0000 5F

11. APENDICE 2: Niveles de Proteccién (clasificacion IP)

Las siguientes tablas contienen las definiciones de las normas DIN40050, BS EN
60529 y IEC529. Dichas normas se refieren a los numeros IP y los distintos
niveles de proteccién disponibles.

IP X X

PRIMER NUMERO

Sin proteccion

Ninguna proteccidn especial de personas para evitar el
contacto directo con partes vivas o moviles. Ninguna
proteccion del objeto contra la entrada de materia
sélida extrafa.

Proteccién contra
cuerpos extrafios

Proteccion de personas para evitar el contacto
accidental directo de un area extensa con partes
internas moviles o vivas (por ejemplo, con la mano),
pero ninguna proteccion contra el acceso deliberado a
dichas partes. Proteccion del objeto contra la entrada
de materia sdlida extrafia de mas de 50 mm de
didmetro.
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Proteccién contra
cuerpos extrafios de
mediano tamano

Proteccion de personas para evitar el contacto de sus
dedos con partes internas méviles o vivas. Proteccion
del objeto contra la entrada de materia solida extrafia
de mas de 12 mm en tamanio.

Proteccién contra
cuerpos extrafos
pequenos

Proteccion de personas para evitar que toquen partes
internas moviles o vivas con herramientas, alambres o
cuerpos extrafios similares de un grosor mayor a 2.5
mm. Proteccién del objeto contra la entrada de
materia sélida extrafia de mas de 1 mm en grosor.

Proteccién contra
cuerpos extrafios
diminutos

Proteccion de personas para evitar que toquen partes
internas moviles o vivas con herramientas, alambres o
cuerpos extrafios similares de mas de 1 mm en grosor.

Limitacion de entrada de
polvo

Proteccion total de personas para evitar que toquen
partes internas moéviles o conductoras de tension.
Proteccion del objeto contra la acumulacion dafina
nociva de polvo. Aun cuando no es posible evitar
totalmente la entrada, el polvo no entrara en la
cantidad suficiente como para perjudicar la operacién
o seguridad del aparato.

Prevencion de la entrada
de polvo

Proteccion total de personas para evitar que toquen
partes internas moviles o conductoras de energia.
Proteccion total del objeto contra la entrada de polvo..

SEGUNDO NUMERO

Sin proteccioén

Ninguna proteccion especial.

Proteccion contra goteo
vertical de agua

Gotas de agua que caigan verticalmente no deben
tener algun efecto dafino.

Proteccion contra goteo
no vertical de agua

Gotas de agua que caigan en cualquier angulo de
hasta 15° con respecto a la vertical, no deben tener
algun efecto dafino.

Proteccién contra rocio
de agua

El agua que caiga sobre el objeto en cualquier angulo
de hasta 60° con respecto a la vertical, no debe tener
algun efecto dafino.

Proteccion contra
salpicaduras de agua

El agua que caiga sobre el objeto desde cualquier
direccidn, no debe tener algun efecto dafiino.

Proteccién contra
chorros de agua

Un chorro de agua proyectado contra el objeto desde
una boquilla estandar a 12.5 litros por minuto desde
cualquier direccién, no debe tener algun efecto dafiino.

Proteccion contra
chorros potentes de agua

Un chorro de agua proyectado a 100 litros por minuto
desde cualquier direccion, no debera tener algun
efecto.

Proteccién contra
inmersion temporal

Si el gabinete es sumergido en agua a una distancia
entre 0.15 y 1 m de la superficie durante 30 minutos, el
agua no debe de entrar al mismo en cantidades
nocivas.

Proteccién contra
inmersion continua

Si el gabinete continua sumergido en agua, bajo
condiciones acordadas que sean mas graves de las
establecidas en IPX7, el agua no debe de entrar al
mismo en alguna forma nociva.
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12. APENDICE 3: Algunas Férmulas Utiles

Relaciones torque y Potencia

Si se conoce el torque en estado de reposo, se puede calcular el requerimiento de
potencia:

Potencia [kW] = (Torque [Nm] x Velocidad [rev/min])/ 9550
Torque [Nm] = (9550 x Potencia [kW])/ Velocidad [rev/min]

Torque de Aceleracion

La cantidad necesaria para acelerar (o desacelerar) un cuerpo rotatorio depende
del momento de inercia:

Torque de Aceleracion [Nm] = Momento de Inercia [kg.m?] x Aceleracion [m/s?] x 2p/60

Con frecuencia es necesario calcular la demanda total de torque para determinar
el tipo de motor y la potencia del VFD.

Torque Total = Torque de Aceleracion + Torque en Estado de Reposo

Momento de Inercia

El momento de inercia a menudo se especifica para motores, cajas reductoras,
etc. Este puede calcularse para cuerpos simples, por ejemplo:

Cilindro Sdlido, Radio R, Longitud I, Masa m:

Momento de Inercia = J = m x R%/2

Si el cilindro es hueco, con un radio interno r, radio externo R:
Momento de Inercia = J = m x (R? - r%)/2

Par, Potencia y Momento de Inercia de Acoplamientos Comunes

Caja Reductora

N motor

Caja
J motor] '

Relacién de

> N carga
reduccioén |, 9

1 Jcarg

Eficiencia E

Relacion de Reduccion | = Nmotor/Ncarga
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Momento de Inercia

El momento de inercia de la carga puede referirse al eje del motor.

— 2
Jcarga = Jcarga/ |

Jcarga = Jcarga- (Ncarga)zl (Nmotor)2

Potencia de Salida

Potencia de Salida = (Potencia de Entrada) x (Eficiencia Caja Reductora)

Torque de Salida

Torque de Salida = (Torque de Entrada) x (Eficiencia de la Caja Reductora)/
(Relacion de la Caja Reductora).

Aplicaciones de Banda Transportadora

—>

Masa M Velocidad Velocidad de la
polea (rpm)

P — \

Fuerza Retardante
(Friccion o Gravedad)

Radio

Torque de Aceleracion = Masa x Velocidad

Torque en Estado de Reposo = Fuerza Retardante x Radio
Velocidad = 2.p.Radio x Velocidad de la Polea.

Potencia = Fuerza Retardante x Velocidad

Momento de Inercia = Masa x (Velocidad)? + Polea, etc.

Aplicaciones de Transportador Vertical.

En un transportador vertical la fuerza retardante es la gravedad.
Pare en Estado de Reposo = Fuerza Retardante x Radio

= Masa x g x Radio
Potencia = Masa x g x Velocidad

Momento de Inercia = Masa x (Velocidad)? + Polea, etc.
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