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RESUMEN

Se ha adquirido y utilizado un moédulo con variadeifrecuencia para el control de velocidad
de motores asincronicos para el laboratorio de r@bimidustrial, que permite el control de
velocidad en motores trifasicos. Con este equip@retende familiarizar e instruir a los
estudiantes en el uso del variador mediante ehiddéisede practicas y pruebas del modulo.

Este documento y el médulo al que acompafa seeafexclusiva y directamente al mando,
proteccion y control de velocidad de motores asimus de jaula de ardilla y esto centrado en
el variador ATV312HO75M3 del distribuidor Schneidgue actia directamente sobre el

motor.

El variador de velocidad ATV312HO75M3 permite altorosu aceleracion y desaceleracion
progresivamente ademas de adaptar su velocidagl ataliciones de explotacion de forma

muy precisa y sencilla.

En el motor asincrénico jaula de ardilla, se empleariadores de tipo convertidor de
frecuencia que hace que su velocidad sea practitanmesensible a perturbaciones, por tal
razon se realiza este documento donde se muestraegpuede controlar su marcha hacia
adelante y hacia atras (mando 2 hilos/3 hilospessada mediante el frenado por inyeccién de
CC, conmutaciéon de rampas, velocidades preseletéa®) marcha paso a paso (JOG), esta

altima permite simular el funcionamiento del puegr&a, practica principal del documento.

Se recomienda tomar en cuenta normas de segurieladltivar, debido al trabajo con

tensiones elevadas y leer su guia de explotaci@s de ponerlo en tension.



SUMMARY

A module with frequency variation device has beeguaed and used for the Speed control
of asynchronic motors for the industrial Controblhwhich permits the Speed control in three-
phased motors. With this equipment it is intendedamiliarize and instruct the students in
the use of the variation device through the develam of practices and testing of the

module.

This document together with the module refer exchklg and directly to the command,
protection and Speed control of asynchronic motfasauirrel cage or this is centered in the
variation device ATV312HO75M3 of the Schneidertadiitor which acts directly on the

motor.

The speed variation device ATV312HO75M3 permits itiotor its acceleration and slowing
down progressively besides adapting its Speed &atipn conditions very accurately and

simply.

In the squirrel cage asynchronic motor variatiowicks of the frequency converter type
which makes the Speed be practically insensibbiisturbances, are used; for this reason this
document is carried out where it is shown thas ipossible to control its drive forward and
backward (two-thread/ three-thread command) itp stwough CC injection braking, ramp
commutation, preselected Speed and step-to step (HDG); the latter permits to simulate

the functioning of the crane bridge, main practtéhe document.

It is recommended to take into account securitynsoof the Altivar because of the work with

elevated tensions and read the operation guidedptdting it into tension.



CAPITULO |

1. GENERALIDADES

1.1 Antecedentes

Los variadores de velocidad para motores asincrtifasicos aumentan dia a dia las
prestaciones de los motores asincronos utilizadadogidad variable. Tradicionalmente, las
aplicaciones que requerian prestaciones de acciensnde alto nivel recurrian a soluciones
basadas en motores de corriente continua. En Ualatad, las técnicas de Control Vectorial

de Flujo (CVF) permiten utilizar igualmente motoessncronos.

El CVF amplia el rango de funcionamiento de losarex asincronos hacia velocidades
muy bajas. Si el motor dispone de un captador deicidm y, eventualmente, de una
ventilacion forzada, el par nominal puede sumiarsg incluso en el momento de la parada,
con un par transitorio maximo igual a 2 o 3 vedegage nominal, dependiendo del tipo de
motor. Asimismo, la velocidad maxima suele alcarelaioble de la velocidad nominal, o

mas si la mecanica del motor lo permite.

Tomando en cuenta estos antecedentes se ha vistentente implementar un nuevo
modulo con variador de velocidad para el controladeanque y velocidad de trabajo de
motores que son ideales para una variedad de ephes en las industrias, con esto se
lograra actualizar conocimiento cientifico y tedmito en el desarrollo integral de los

estudiantes.

1.2 Justificacion

La Escuela de Ingenieria de Mantenimiento de lallat de Mecanica de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo actualmente teueon un laboratorio de Control
Industrial, sabiendo que el desarrollo de la temgial avanza a pasos agigantados, surge la
necesidad de ir renovando y actualizando los difeseequipos y materiales utilizados en este
laboratorio con un médulo de variador de velocigach el control de velocidad de motores
trifasicos que permita al estudiante de la FacuttadMecanica y sus diversas escuelas
satisfacer los requerimientos del sector produaimuestro pais que se encuentra en vias de
desarrollo.



El variador de velocidad de motores trifasicos asdispositivo para el control de
velocidad de un motor eléctrico de induccién tidaspermitird a los estudiantes una
formacion teorica - practica con guias de labomtdas mismas que sirven para realizar las
diferentes pruebas y monitoreo de los parametrosfudeionamiento de este equipo
electrénico, el cual formara parte activa duraatpreparacion de los estudiantes, logrando un

mejoramiento continuo y fomentando la investigacion

1.3 Objetivos

1.3.1 Obijetivo general

. Dotar y aplicar un modulo con variador de velocigeta simulacion de control de
arranque y velocidad de un motor para el labomiei Control Industrial.

1.3.2 Obijetivos especificos

Investigar las principales aplicaciones de losadwotes de frecuencia o velocidad en la

industria.

- Realizar los distintos tipos de arranque del md®induccion y determinar las ventajas
del arranque con variador respecto a los demasdosto

- Indicar de una manera practica y sencilla el conti® velocidad de los motores

asincronos.

- Realizar pruebas y verificar el buen funcionamietgbmaodulo didactico.

. Desarrollar guias de practicas de laboratorio canfihalidad de comprender y

familiarizarse con el control de velocidad del m@sincrono controlado por este médulo.



CAPITULO I

2. FUNDAMENTO TEORICO

2.1  El motor Asincrono

Los motores asincronos, alimentados en corrierternal trifasica, mueven la gran
mayoria de las maquinas: tornos, fresadoras, liaadetc.; en aparatos de elevacion y
transporte: grias, montacargas, etc. y en cualqtigraplicacion donde se requiera un motor
econdmico, robusto, con facilidad de instalaciomantenimiento, pero sin regulacion de
velocidad. Actualmente, la electrénica de potegcike control han resuelto este problema y

han hecho ain mas universal el uso del motor. [1]

Carcasa

Estator

Figura 2.1 Motor Asincrono

Dependiendo del tipo de inducido o rotor tenemos tifgos de motores asincronicos

trifasicos:

» Motor asincronico de rotor bobinado

 Motor asincrénico tipo jaula de ardilla

Tienen tres devanadosn el estato

Devanado trifasico Estos devanados estan desfas:

Estator distribuido en ranuras siendo el nimero de pares de polos
a 120° maquina. [2]



[ (" Rotor devanado: los devanados son similares ael
estator con el que esta asociado. El nimero de
del rotor no tiene que ser el mismo del estatoguk
si tiene que ser igual es el numero de polos.
devanados del rotor estan conectados dloani
&colectores montados sobre el mismo eje. [2]

Bobinado <

Estator

(" Los conductores del rotor estan igualm
distribuidos por la periferia del rotor. L
extremos de estos conductores €

Jaula de ardilla < cortocircuitados, por tanto no hay posibili

de conexiondel devanado del rotor con
exterior. La posicion inclinada de las rani
mejora las propiedades de arranqut

\_ disminuye los ruidos. [2]

\.

2.1.1 Principio de funcionamiento de los motores asincrars

El principio de funcionamiento de los motores asinos esta basado en la produccion de

un campo magnético giratorio.

Consideremos un iman permanente NS y un disco loie cue puedan girar libremente
alrededor de un mismo eje XY. Cuando el iman, moydr un artificio cualquiera, gira, el
campo magnético producido gira igualmente y bardiseo. Este disco, conductor pero no
ferromagnético, es recorrido ahora por corrientdsicidas debidas a la variacion de campo a

la que esta sometido. Estas corrientes inducida$ @isco crean a su vez un campo inducido.

Este campo tiende a seguir al campo giratorio crgaat el iman, dando un par motor
suficiente para vencer el par resistente de sui@n@zamiento y provocar la rotacién del
disco.

El sentido de rotacion, indicado por la ley de Ldrende a oponerse a la variacion del
campo magnético que ha dado origen a las corrieBtetisco es pues movido en el sentido

del campo giratorio a una velocidad ligeramenteriof a la de éste deslizamiento.

Como la velocidad del disco giratorio es inferiolaadel campo giratorio, este tipo de

motor se llama «asincrono». [3]



Figura 2.2 Funcionamiento del motor Asincrono

2.1.2 Caracteristicas eléctricas principales

 Potencia, P (en kW),

 Tension nominal, U (en V),
 Frecuencia, f (en Hz),

eIntensidad de corriente, | (en A),

* Velocidad de giro nominal, n (en r.p.m.),
* Rendimienton (adimensional),

* Factor de potencia, apgadimensional). [3]

2.1.3. Consecuencias de la variacion de tension o frecuémsobre un motor asincrono

Aumento o disminucién de la tension

Velocidad. La variacion de tension no modifica la velocidae rotacion del campo
giratorio inductor. Pero, en un motor con carga,aumento de la tension conlleva una
disminucién del deslizamiento y como consecuen@a lal velocidad del motor. Este
fendmeno esta limitado por la saturacién de la nmaquPor el contrario, si la tension de

alimentacion disminuye, el motor pierde velocidad.

Par. El par motor es directamente proporcional al colade la tension. Por tanto,
aumenta cuando la tension es mas elevada e invamgardisminuye considerablemente
cuando baja la tensién. Si un motor se ha calcuthminasiado justo, puede no arrancar o

pararse, con el riesgo de autodestruccién, sslaiducion de tension se mantiene.

Intensidad de arranque. Varia proporcionalmente a la tension de alimeatacSi ésta
aumenta, la intensidad absorbida en el instantemahque aumenta. Por el contrario, si la



tensién disminuye, la intensidad de arranque disyeinLa intensidad en régimen permanente
varia de forma analoga.

n= 20 Donde: n=velocidad en rpm.

14
f=frecuencia 60 Hz

n= numero de polos

Aumento o disminucion de frecuencia

Velocidad. En un motor asincrono, como hemos visto antepata) la velocidad de

sincronismo es proporcional a la frecuencia.

Esta propiedad se utiliza frecuentemente pararHaneionar a grandes velocidades los
motores especialmente disefiados para una aliméntdej por ejemplo, 400 Hz, (aparatos de

laboratorio o quirdrgicos, etc.).

Par. A tensidn constante el par es inversamente prap@kc al cuadrado de la
frecuencia. Si ésta aumenta, el par desarrolladelpnotor disminuye considerablemente. A

la inversa, si la frecuencia decrece, el par crece.

Intensidad de arranque. A tension constante, la intensidad de arranqui\ea sentido
inverso a la frecuencia. En régimen permanentaténsidad es la misma. Estas variaciones
de par y de corriente son generalmente molestasa [practica, para evitarlas, se aconseja

variar la tension de alimentacion proporcionalmeniz frecuencia. [1]

2.1.4 Sistemas de arranqgue de los motores trifasicos asfonos

Motor con rotor devanado:

» Arranque intercalando resistencia en el devaiaticotor

* Arrancadores electrénicos

Motor con rotor jaula de ardilla:

» Arranque directo de motores de poca potencia

 Arranque estrella - triAngulo (también se conom®o estrella - delta)
* Arranque por autotransformador

» Arranque intercalando resistencias o reactarmeias estator

» Arrancadores electronicos. [4]



2.1.4.1Arranques del motor de induccidn de rotor bobinado

Arrangue intercalando resistencia en el devanado dieotor .- Se realiza intercalando
resistencias en el rotor a través de los anillaantes. El incremento de resistencia del rotor
permite limitar la corriente de arranque e incretaeel par de arranque. A medida que el
motor adquiere velocidad se va reduciendo el vdéoilas resistencias externas hasta que

guedan anuladas.

o—(a) R
&)

Vn R

o 14 R

Figura 2.3: Arranque por resistencias en el rotor

Arranque con variador de velocidad.-Se realizan basandose en tiristores que forman
contactores estaticos. Se configura con un cowleertalterna/continua y un convertidor

continua/alterna de velocidad variable entre O Hzfyecuencia de red.

El variador de frecuencia permite la variacion adoeidad total desde O rpm a la
velocidad nominal del motor a par constante. Sdineiento es alto y permite un factor de
potencia aproximadamente de 1. Permite la ausdecabreintensidades por transitorios.

Hace innecesario elementos de proteccion del mAtoelocidades bajas hay que tener
en cuenta que la refrigeracion del motor depende delocidad del fluido. [6]

2.1.4.2Arranques del motor de induccion jaula de ardilla

Al conectar un motor trifasico de jaula, éste absauna gran intensidad de la red y
puede, sobre todo si la seccion de la linea desat@eion es insuficiente, provocar una caida
de tension susceptible que afectara a otros abenada otros receptores de la misma

instalacion.

Para evitar y limitar estos inconvenientes, la radiva obliga a usar sistemas de arranque
con los gue se limite la corriente de arranqueegiendo asi el motor y la integridad de los

receptores. (ver anexo 1).



Arranque Directo.- El arranque directo consiste en conectar el matect&imente a la

red en un anico tiempo. El motor arranca con stacteristicas naturales.

Caracteristicas

* Corriente de arranque porcentual: 100%
« Corriente de arranque: 4 a SolinaL
*Par inicial de arranque porcentual: 100%
* Par inicial de arranque: 0,6 a 1,3&nAL
» Mando: Todo o nada
* Ventajas:
- Arrancador simple
- Econdmico
- Par de arranque importante
* Inconvenientes:
- Punta de corriente muy importante
- Arranque brutal
» Tiempos de arranque: 2 a 3 segundos
* Aplicaciones habituales: Pequefias maquinas awsrgaiequen a plena carga. [6]

L 3~S0Hz3BOV W e,
L2
L3 P |
e [I0I0 - Avarsncidn
$0Q -}
1 |3 ]s
KIM -\ :
214 |6 S1Qn-Y KIM,
e s
F C
s e
v M
M""‘h

Figura 2.4: Circuito de potencia y mando del arranque directo



Arranque estrella-triAngulo de motores trifdsicos @ jaula. Consiste en conectar las

bobinas del motor primero en estrella y después&mgulo.

Caracteristicas

* Corriente de arranque porcentual: 33% respecoahque directo
« Corriente de arranque: 1,3 a 2\@linaL
*Par inicial de arranque porcentual: 33% respecioranque directo
« Par inicial de arranque: 0,2 a 0,3&wnAL
» Mando: Todo o nada
* Ventajas:
- Arrancador econ0mico
- Buena relacion par/corriente
* Inconvenientes:
- Par de arranque débil
- Sin posibilidad de ajuste
- Corte de alimentacion en el cambio de acoplamigf¢émdémenos transitorios
- Motor de 6 bornes
» Tiempos de arranque: 3 a 7 segundos
* Aplicaciones habituales: Maquinas de arranqueaefo, ventiladores y bombas centrifugas

de poca potencia. [6]

3~50Hz= 380V

1~50Hz 220V

L1
L2
L3

FIF [

KiM

F2F |

Sistema de traccidn con retardo magnético en
B laconexién

Sistema de traccin con retardo magnético en
B 14 desconexién

Figura 2.5: Circuito de potencia y mando para el arranquelgtriangulo
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Arranque con resistencias estatoricas.- @hsiste en arrancar el motor bajo tension
reducida mediante la insercion de resistenciaseei® son los devanados. Estabilizada la

velocidad, las resistencias se eliminan y el me¢oacopla directamente a la red.

Caracteristicas

« Corriente de arranque porcentual: 70% respedaoaahque directo
* Corriente de arranque: 4,RdmvinaL
*Par inicial de arranque porcentual: 50% respéecaoranque directo
« Par inicial de arranque: 0,6 a 0,8RdminAL
» Mando: 1 posicion fija
* Ventajas:
- Posibilidad de ajuste de los valores en el arranque
- Sin corte de alimentacién durante el arranque
- Fuerte reduccion de las puntas de corriente tiarest
* Inconvenientes:
- Deébil reduccion de la punta de arranque
- Necesidad de resistencias voluminosas
» Tiempos de arranque: 7 a 12 segundos
*Aplicaciones habituales: Maquinas de elevada ia&in problemas especiales de par ni de

corriente en el arranque.[4]

Arranque con Autotransformador.- Consiste en alimentar el motor a una tensién
reducida mediante un autotransformador, que se h@ra de servicio cuando termina el

arranque.

Caracteristicas

« Corriente de arranque porcentual: 40/65/80% teps arranque directo
* Corriente de arranque: 1,7 axblinaL
*Par inicial de arranque porcentual: 40/65/80%ee&pal arranque directo
« Par inicial de arranque: 0,4 a 0,8RdminAL
* Mando: 3 posiciones fijas
* Ventajas:

- Buena relacién par/corriente

- Posibilidad de los ajustes de los valores en ahaue
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- Sin corte de alimentacién en el arranque
* Inconvenientes:
- Necesidad de un autotransformador costoso
- Implica riesgos en redes con perturbaciones
» Tiempos de arranque: 7 a 12 segundos
 Aplicaciones habituales: Maquinas de elevadanwmideo inercia, en casos en los que la

reduccion de la corriente sea un criterio impodant

Arranque con Variador de velocidad.-Se realizan basandose en tiristores que forman
contactores estaticos. Se configura con un cowleertalterna/continua y un convertidor

continua/alterna de velocidad variable entre O Hzfyecuencia de red.

El variador de frecuencia permite la variacion ddoeidad total desde O rpm a la
velocidad nominal del motor a par constante. Sdimeiento es alto, y permite un factor de
potencia aproximadamente de 1. Permite la auselgcisobreintensidades por transitorios.
Hace innecesario elementos de proteccion del méteelocidades bajas hay que tener en

cuenta que la refrigeracion del motor depende deltzidad del fluido.

Caracteristicas

» Corriente de arranque porcentual: Regulable dea ZB% (potenciometro) respecto al
arranque directo
* Corriente de arranque: Regulable
*Par inicial de arranque porcentual: Regulable@a T0% respecto al arranque directo
« Par inicial de arranque: Regulable de 0,1 a QyéMwaL
* Mando: Progresivo
* Ventajas:
- Regulable durante la puesta en servicio
- Dimensiones reducidas
- Adaptable a cualquier ciclo
* Inconvenientes:
- Limitacion en el par y la corriente de arranque.
» Tiempos de arranque: Regulable de 1 a 60 segundos
» Aplicaciones habituales: Bombas, ventiladoresmm@sores, transportadores, graas,

envasadoras, etc. [5]
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2.2  Variador de velocidad

El variador de velocidad para motores asincrontaéésicos (VSD, por sus siglas en
inglés Variable Speed Drive), llamado también "mmes"”, utilizando un término técnico
inglés, son dispositivos automatizados de contesh poder controlar la velocidad en los

motores asincronicos.

Un variador de velocidad puede consistir en la doaddn de un motor eléctrico y el
controlador que se emplea para regular la veloaildhdnismo. La combinacion de un motor
de velocidad constante y de un dispositivo mecagis® permita cambiar la velocidad de
forma continua también puede ser designada conmdeerde velocidad. [7]

2.2.1 Ventajas y Desventajas de los variadores de veloaid

Ventajas

* No tienen elementos moviles, ni contactos, comel&aso de los contactores.

« Permite arranques suaves, sin transiciones assalt

* Posibilidad de ajustar en tiempo la rampa decaaeion del motor.

» Ahorrar energia cuando el motor funciona parogglta cargado, con accion directa sobre el
factor de potencia.

 Detectar y controlar la falta de fase a la er@nagalida del equipo.

« Mejor rendimiento del motor.

« El equipo no tiene limitacion en cuanto al nUmeéecarranques, como sucede con la vida de

los contactos.

Desventajas

eLimitacion de la corriente de arranque

* Limitacion en el par de arranque. [7]

2.2.2 Composicion del variador de velocidad

Los variadores de frecuencia estan compuestos por:
* Un modulo de control, que gestiona el funcionaraealel aparato,

» Un modulo de potencia, que suministra energietrat@ al motor.
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Moédulo Médulo
de control de potencia

ordenes

]
L4 | rectificador
: i alimentacio s
ajuste  m| O disparo 17
—— & |=| interface —F > y
Visualizacion . | @ de
de estados || © potencia | L retorno convertidor
e G~ “3 regulador
ratamiento|p..| 5 =
de datos | % > relés
memoria J +_in§erface del | selguridad M
térmica seguridad | | retorno

Figura 2.6: Estructura general de un variador de velocidad

El m6dulo de control.- Todas las funciones de los variadores y arrancadumaernos
se controlan por medio de un microprocesador glieauos ajustes, las ordenes transmitidas
por un operador o por una unidad de tratamients ydsultados de las medidas de velocidad,
corriente, etc. En base a estos datos, el micrepanlor gestiona el funcionamiento de los
componentes de potencia, las rampas de aceleradi@saceleracion, el seguimiento de la

velocidad, la limitacion de corriente, la proteccipla seguridad.

Segun el tipo de producto, los ajustes (consigmasaiocidad, rampas, limitacién de
corriente, etc.) se realizan por medio de potenetéos, teclados, o desde autématas o PC a

través de un enlace serie.

Las 6rdenes (marcha, parado, frenado, etc.) pudaise a través de interfaces de diadlogo
hombre/maquina, autbmatas programables, PC, etcpadmetros de funcionamiento y los
datos de alarmas y de fallos pueden visualizar$eaves de pilotos, diodos luminosos,

visualizadores de 7 segmentos o de cristal liquodntallas de video, etc.
En muchos casos, es posible configurar los relésqi#ener informacion de:
« Fallos (de la red, térmicos, del producto, deisaecia, sobrecarga, etc.),

 Control (umbral de velocidad, prealarma o finalagranque).

Una alimentacion independiente suministra las teres necesarias para el conjunto de
los circuitos de medida y de control.

El médulo de potencia.Los elementos principales del médulo de potenaia so
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» Los componentes de potencia,
* Los interfaces de tension y/o de corriente,

» En aparatos de gran calibre, un conjunto de haeitdin.

Los componentes de potencia son semiconductoredumeeonan en modo “Todo o

Nada” y, por tanto, son similares a los interrupgsoestaticos de dos estados: pasante y
bloqueado.

Estos componentes, integrados en un modulo de @ajeiorman un convertidor que
alimenta un motor eléctrico con tension y/o fre@i@wariables a partir de la red de tensién y
frecuencia fijas.

4 A
. >~ _
. = L
anodo colector colector anodo w
G |_’
IGBT GTO
base base| puerta
T 1
] |
alimentacién de *© ?P U?
catodo catodo

emisor emisor corriente continua _ :‘JN v¢ hacia el motor

B

Diodo Transistor Transistor Tiristor | | I
NPN PNP o e !

resistencia

de frenado

Figura 2.7: Componentes de potencia

Componentes de potencia

* El diodo

El diodo es un semiconductor no controlado que teode dos zonas, P (dnodo) y N
(catodo), y que solo permite que la corriente fleyaun sentido, del anodo al catodo. El
diodo es conductor cuando la tension del anodo&spusitiva que la del catodo, actuando
como un interruptor cerrado. Cuando la tensiérdadetio es menos positiva que la del catodo,

el diodo bloquea la corriente y funciona como uermptor abierto.

 El transistor

Normalmente, actia como un amplificador. En estso,c&l valor de la corriente
controlada depende de la corriente de control dneela en la base. No obstante, también

puede funcionar en modo “Todo o Nada”, como infgou estatico: abierto en ausencia de
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corriente de base y cerrado en caso de saturda@édrcircuitos de potencia de los variadores

utilizan el segundo modo de funcionamiento.

*E| tiristor

Es un semiconductor controlado que consta de cuafpas alternas PNPN. Funciona
como un interruptor estatico cuyo cierre se coatmédiante el envio de un impulso eléctrico
a un electrodo de control denominado puerta. Eteci@ disparo) solo es posible si la tension

del anodo es mas positiva que la del catodo.

*El IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor)

Es un tipo de transistor particular que se contbalj@ tensidn con muy poca energia, lo
que explica la ausencia de relacion entre la emergtesaria para el control y la corriente

conmutada. Dada la alta velocidad de conmutacibrsemiconductor debe soportar las
presiones propias de un‘% considerable. Para minimizar dichas presionesutdean

inductancias y circuitos de ayuda a la conmutac@dmpuestos por resistencias,

condensadores y diodos.

*El GTO (Gate Turn off Thyristor)

Es un tipo de tiristor particular cuya extincion s@ntrola por medio de un impulso

negativo. La energia necesaria para ello depenteaberiente conmutada.

*El IPM (Intelligent Power Module)

Es un puente ondulador con transistores de potéG&8a& que integra su propio control
de vias. El IPM reune en la misma caja:

— 7 componentes IGBT, 6 de ellos para el puenteladdr y1 para el frenado,

— los circuitos de control de los IGBT,

— 7 diodos de potencia de rueda libre,

— protecciones contra cortocircuitos, sobreinteated y excesos de temperatura.

En si en el variador se presentan las siguieragagt

Etapa Rectificadora. Convierte la tension alterna en continua mediegttdficadores de
diodos, tiristores, etc.
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Etapa intermedia. Filtro para suavizar la tensién rectificada y mdua emision de

armonicos.

Inversor. Convierte la tension continua en otra de tensifnreguencia variable mediante
la generacion de pulsos. Actualmente se emplead 16 Bsolated Gate Bipolar Transistors)
para generar los pulsos controlados de tension.efogpos mas modernos utilizan IGBT's
inteligentes que incorporan un microprocesador dodas las protecciones por:
sobrecorriente, sobretension, baja tensidén, codaitbs, puesta a masa del motor,
sobretemperaturas, etc.

Etapa de control. Esta etapa controla los IGBT para generar losopul@riables de
tensién y frecuencia. Y ademas controla los pam@meixternos en general, etc. El Inversor
convierte la tension continua de la etapa intermeti una tension de frecuencia y tension

variables.

Los IGBT envian pulsos de duracion variable y seeab una corriente casi senoidal en

el motor. [9]

2.2.3 Aplicaciones de los variadores de velocidad

Los variadores de frecuencia tienen sus principgbisaciones en los siguientes tipos de

maquinas:

Transportadoras. Controlan y sincronizan la velocidad de producaéracuerdo al tipo
de producto que se transporta, para dosificar, paitar ruidos y golpes en transporte de
botellas y envases, para arrancar suavementear &vitaida del producto que se transporta,

etc.

Bombas y ventiladores centrifugosControlan el caudal, uso en sistemas de presion
constante y volumen variable. En este caso senabtia gran ahorro de energia porque el
consumo varia con el cubo de la velocidad, o seapgua la mitad de la velocidad, el

consumo es la octava parte de la nominal.

Bombas de desplazamiento positivaControl de caudal y dosificacion con precision,
controlando la velocidad. Por ejemplo en bombagoddllo, bombas de engranajes. Para
transporte de pulpa de fruta, pasta, concentradusros, aditivos quimicos, chocolates, miel,

barro, etc.
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Ascensores y elevadore®ara arranque y parada suaves manteniendo laaeiptaotor
constante, y diferentes velocidades para aplicasidistintas.

Extrusoras. Se obtiene una gran variacion de velocidades yralaiotal de la cupla del

motor.

Centrifugas. Se consigue un arranque suave evitando picosrderte y velocidades de

resonancia.

Prensas mecanicas y balancineSe consiguen arranques suaves y mediante velesida
bajas en el inicio de la tarea, se evitan los ddspes de materiales.

Maquinas textiles Para distintos tipos de materiales, inclusiveagalas que no tienen
un tejido simétrico se pueden obtener velocidaddstido random para conseguir telas

especiales.

Compresores de aire.Se obtienen arranques suaves con maxima cupla norme

consumo de energia en el arranque.

Pozos petroleros.Se usan para bombas de extraccion con velocidiesuerdo a las
necesidades del pozo.

Otras aplicaciones Elevadores de cangilones, transportadores heéétas, continuas de
papel, maquinas herramientas, maquinas para seijguantdgrafos, maquinas para vidrios,
fulones de curtiembres, secaderos de tabaco, ickofas de frutas, conformadoras de
cables, trefiladoras de cafios, laminadoras, mea@adtrefiladoras de perfiles de aluminio,

cable, etc.

Trituradoras de minerales, trapiches de cafia deagzialanceadoras, molinos harineros,
hornos giratorios de cemento, hornos de industlasenticias, puentes grua, bancos de
prueba, secadores industriales, tapadoras de enwvaseas para frigorificos, agitadores,
cardadoras, dosificadoras, dispersores, reactpediss, lavadoras industriales, ilustradoras,
molinos rotativos, pulidoras, fresas, bobinadorategbobinadoras, arenadoras, separadores,
vibradores, cribas, locomotoras, vehiculos eléudtic escaleras mecénicas, aire
acondicionado, portones automaticos, plataformasles) tornillos sinfin, valvulas rotativas,

calandras, tejedoras, chipeadoras, extractoregiquadores, etc. [7]
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2.2.4 Funciones de los variadores de velocidad

Las principales funciones son:

» Arranque Yy regulacién de velocidad, frenado dsadeleracion y frenado de parada,
* Ahorro de energia,

* Regulador PI (caudal, presion...),

* Proteccion del motor y del variador,

* Velocidades preseleccionadas, marcha paso a{pasx), mando 2 hilos/3 hilos,

» Conmutacion de rampas, conmutaciéon de referencias

* Recuperacion automatica con selecciéon de velddigeuperacion al vuelo),

* Limitacion automatica del tiempo de marcha a péquelocidad,

*Visualizacion de la velocidad en "unidades cligne¢c. [8]

2.2.5 Principales tipos de variadores de velocidad

Los variadores son convertidores de energia ermasgde modular la energia eléctrica

que recibe el motor. Los tipos de variadores méguedes son:

Rectificador controlado.- Suministra corriente continua a partir de una rédrraa

monofasica o trifasica y controla el valor medidal&éension.

La variacion de dicha tension se obtiene mediantaddificacion del angulo de retardo
en el momento del cebado de los semiconductorpstdacia.

Este tipo de variador se utiliza para alimentar arest de corriente continua,

generalmente de excitacion separada.

Convertidor de frecuencia.- Suministra tension alterna a partir de una redrredte

monofasica o trifasica de frecuencia fija, con valiicaz y frecuencia variables segun una ley

U oy . . , .
7 constante. Se utiliza como variador de velocida@ pnotores asincronos de jaula.

Regulador de tension.- Suministra corriente alterna a partir de una regbrizd
monofasica o trifasica, con la misma frecuenceadije la red y controlando el valor eficaz de
la tensidn.La variacion de dicha tension se obtmediante la modificacion del angulo de
retardo en el momento del cebado de los semicomehscide potencia. Generalmente, se
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utiliza como arrancador progresivo para motorescasnos de jaula estandar, siempre que no

requieran un par de arranque elevado.

Asi mismo, puede utilizarse como variador de veladi para motores asincronos de

resistencias rotatoricas o de anillos. [9]

Rectificador controlado

v

Regulador de tension

Convertidor de frecuencia

Figura 2.8 Simbolos de los principales tipos de variadores
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CAPITULO Il

APLICACION DEL MODULO CON VARIADOR DE VELOCIDAD

Todos los ejemplos desarrollados con este médulodsotipo pedagoégico y por ello
pueden, en algun caso, no ser fiel reflejo dedfidad. En ninglin caso debe ser empleado en
aplicaciones industriales, pero si son susceptidesvolucion en cuanto a sus caracteristicas

de presentacion, de funcionamiento o de utilizacion

3.1 Presentacion del médulo con variador de velocidad &/ 312HO75M3

El médulo didactico con variador de velocidad ATZBID75M3 esté constituido de tal
forma que facilita el aprendizaje del tema en the#dn, asi como también este se acopla a
los médulos del laboratorio de Control Industrialld Facultad de Mecanica. , como se puede

apreciar en las Figuras 3.1, 3.2, 3.3, 3.4y 3.5.

Figura 3.2 Vista frontal del médulo didactico con la cajaeata



Figura 3.5: Médulo en funcionamiento

21
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3.2 Diagrama eléctrico y elementos del médulo didactico

A continuacion se presenta el diagrama eléctridarbelulo para el control de motores

asincronos que esta conformado por los siguietgaseatos:

II0v oA

BAARCHA ADELANTE
b MARCHA ATRAZ
L . FARADA POR INYEC. DE
LR LV |
% L) ur o [
| | k})i}n}:
Ri1A] RiC| RiB nznl RIC L4 LIz LI4 324

EE o

410 AN DDM

TRANSFORMADDRES E Ao I&l
DE CORRIENTE 3005 = SWW
Al
L= POTENCIOMETRD

Figura 3.6. Diagrama eléctrico del modulo didactico con v@oieATV312HO75M3

3.2.1 Selector

El selector nos permite tres posiciones mantergdasretorno automatico a cero, en el
modulo el selector permite elegir el sentido de giel motor derecha (RIGHT) o izquierda

(LEFT) segun la necesidad, mientras la posiciGerimédia nos permite detener el motor.

Selectores XB5-AD33
Posiciones Contactos Dispositivo de

3 posiciones <<NA+ NA>> Maneta corta

Figura 3.7: Selector de 3 posiciones



3.2.2 Luz pilotos
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Las luces pilotos, aseguran con unas dimensionkgidas las funciones de mando y

sefalizacion en el caso del variador la luz veefeala el rdy que esta listo para iniciar,

mientras la luz roja indica que no hay tension kemagiador o si este presenta una falla

durante el funcionamiento.

X1

X2

Figura 3.8: Pilotos luminosos

Pilotos tipo XB2-B, con embellecedor metélico

cromado

Alimentacion Tension Color
Con transformador 220-240V Verde
1.2 VA, 50 Hz Rojo

Lampara BA9s, 6V

3.2.3 Guarda-motor Telemecanique

El guarda-motor tiene tres funciones: mando marprateccion contra cortocircuitos y

proteccion contra sobrecargas.

Ademas de eso tiene un poder de corte elevadegieotio al motor inmediatamente.

Figura 3.9: Guarda-motor Telemecanique
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3.2.4 Pulsador de seta “paro de emergenci:

El pulsador de emergencia permitird la intervenadi@pida para quitar la energia

detener el arranque debior si se detecta alguna anomalia.

Pulsadores de seta “Paro de emergenci
G‘f% Contacto Color
§ <<NC>> Rojo

Figura 3.10 Pulsador de se

3.2.5 Potencidmetro

El potenciémetroes una resistencia variable qcontrolara la velocidad del motc
mediante la frecuencia que se visualizara en ehdar Ademas de controlar los picos

corriente de arranque del motor con respecto arléeate nominal variando de 25 a 7!

Figura 3.11 Potenciometro

3.2.6 Transformadores, amperimetro y conmutador de 3 posiones

Los transformadores de corriente ciprimario esté adaptado a la corriente nomin
cuyo secundario dependera de las caracteristitasngerimetrc

Figura 3.1z: Transformador, amperimetro y conmute
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A través de un conmutador, el amperimetro se cansetesivamente a cada fase y
controla la corriente que la atraviesa. Y en camkicon del conmutador S3: el amperimetro
se conecta a un transformador de corriente, los akos transformadores de corriente quedan

cortocircuitados.
3.2.7 Contactores

Incluyen dos contactos auxiliares estaticos: urtaza de realimentacion y un contacto
compatible con las entradas de automatas programdlbs componentes de potencia y los

contactos auxiliares pasan al estado pasante ¢oisttaa sefial de mando.

Existe una version con dos sentidos de marcha eumite invertir el sentido de giro del
motor permutando las fases 1y 2 (la fase 3 no seeguonmutar). El inversor incluye un

enclavamiento interno que impide controlar sim@gnente los dos sentidos de marcha.

Figura 3.13 Contactores

3.3 Guia de explotacion del variador de velocidad Altigr 312HO75M3

El variador Altivar 312 es un convertidor de freacia para motores asincronos trifasicos

200...600 V de 0,18 a 15 kW. Es resistente, de dineas reducidas y de facil instalacion.

Sus funciones integradas estan especialmente ddapgtara responder a las aplicaciones

de maquinas industriales sencillas.

La consideracion de las limitaciones de instalagidntilizacion del producto desde su
concepcion permite proponer una solucion econonyichable a los constructores de

maquinas sencillas y a los instaladores.
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Con sus diferentes tarjetas de comunicacion digpeside forma opcional, el variador

Altivar 312 se integra a la perfeccién en las ppales arquitecturas de automatismo.

El Altivar 312 corresponde una gran familia, quesenta una guia de eleccion de
acuerdo a las caracteristicas eléctricas, rangaedsion de alimentacién para redes,

comunicacion, y las funciones a emplear, todo ieiitran en la eleccion del variador.

Figura 3.14 Variador ATV312HO75M3

3.3.1 Cableado

A continuacion se incluye una seleccion de infordrade la «Guia de Explotacion» del
Altivar 312de Schneider Electric Espafia, se reswuitcretamente o mas importante de la
informacion a utilizar dentro de la programacioriaypuesta en tension del variador de

acuerdo a las especificaciones del motor.

Funciones de los bornes de potencia:

Tabla 3.1 FUNCIONES DE LOS BORNES DE POTENCIA

Bornes Funcién Para Altivar ATV312HO75M3
Borne de tierra delCualquier calibre
L Altivar
R/L; — S/, — | Alimentacion eléctrica Cualquier calibre
T/L3
U-V-W Salidas del motor Cualquier calibre
1 Borne de tierra delU90M2, D12M2, U90N4, D12N4, D16N4,
B Altivar D18N4.




Funciones de los bornes de control:
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Tabla 3.2 FUNCIONES DE LOS BORNES DE CONTROL

Borne | Funcién Caracteristicas eléctricas
R1A | Contacto “NANC” de punto Poder de conmutacién min.:
R1B | comdn (R1C) del relé de fallo R1] *10 Ma para 5V ---
R1C Poder de conmutacibn max. en carga
inductiva
: (cosp=0.4 y L/IR=7ms:
R2A | Contacto de cierre del relgq g para 250 VV y 30 V. -
R2C | programable R2
COM | Comun de las entradas/salidas
All Entrada anal6gica en tension Entrada analé@ica 10 (tensibn maxima
para evitar destruccion 30 V/ tension minima
para evitar la destruccion -0.6 V)
* Impedancia 30 R
* Resolucion 0.01 V, convertidor 10 bits
* Precision + 4.3% vy linealidad £ 0.2% del
valor maximo
» Tiempo de adquisicion 5 ms maximo
+10 | Alimentacion para potenciémetre 10 V (+ 8% -0), 10 mA max., protegida
de consigna de 1 a 1QK contra cortocircuitos y sobrecargas
Al2 Entrada anal6gica de tension| Bntrada analégica 0 + 10 V, impedancia|30
AIC entrada analdgica en corriente AIRKQ o Entrada analégica X-Y mA (X e Y
y AIC puede ser asignadas. pueden programarse entre 0 y 20 mA)
Utilizar una u otra, pero no lasmpedancia 25Q
dos. Resolucion, precision y tiempo de adquisicion
de AI2 y AIC=AIl1
LIl Entradas l6gicas Entradas l6gicas programables
LI2 *Alimentacion + 24 V (maximo 30 V)
LI3 eImpedancia 3.5 R
L4 *Estado 0si<5V,ESTADO 1si >11V
*Tiempo de adquisicion 9 ms. maximo
+24 | Alimentacion de las entradas24 V protegida contra cortocircuitos |y
I6gicas sobrecargas, min. 19 V, méx., 30 V. Consumo
ma. disponible cliente 100 mA

Esquema de conexién para el preajuste de fabrica:

Referencias del diagrama: (1) Inductancia de l{ietase o 3 fases). (2) Contactos del
relé de fallo. Permite indicar a distancia el estdel variador. (3) La conexion del comun de

las entradas légicas depende de la posicion dehgtador.
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Resistencia
de frenado
eventual

Potenciometro
de referencia
SZ1 RV1202

Figura 3.15 Esquema de cableado del ATV312

3.3.2 Funciones Basicas

Relés de fallo, desenclavamiento

El relé de fallo se alimenta cuando el variadoa est tension y no presenta ningun fallo.

Incluye un contacto “NA” y un contacto “NC” de portomun.

El desenclavamiento del variador después de um $allrealiza por una de las acciones

siguientes:

* Al quitar tension y cuando se apaga el LED y auswesta en tension del variador,
» Por una entrada légica que se asigna a la furipidesta a cero de los fallos”,

* Por la funcién “rearranque automatico” si ésta esnfigurada.

Proteccién térmica del motor

La proteccion térmica indirecta del motor se realcalculando permanentemente su
calentamiento tedrico. La proteccién térmica sedpugjustar de 0,2 a 1,5 veces la corriente

nominal del variador.
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Figura 3.16 Curvas de proteccion térmica del motor
Proteccion térmica del variador

La proteccion térmica del variador esta garantizaatasonda PTC fijada en el radiador o
integrada en el modulo de potencia en caso delaeidn defectuosa o de temperatura

ambiente excesiva. Provoca el enclavamiento detdar por fallo.

5000 A

3000 A

1000 A

200

Tiempo de disparo en segundos

160 4

100 4

60 ~

0 —

i 11 12 13 14 15 16 17 18 19 Corentemolor/n variador

Figura 3.17: Curvas de proteccion térmica del variador

3.3.3 Funciones de aplicacion de las entradas y salidasrdigurables

Control 2 hilos

Permite controlar el sentido de marcha por contdet@osicion mantenida. Validacion
por 1 6 2 entradas logicas (1 6 2 sentidos de ragrdRuncion dedicada a todas las

aplicaciones de 1 0 2 sentidos de marcha.
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Son posibles 3 modos de funcionamiento:

* Deteccion del estado de las entradas logicas,
 Deteccién de un cambio de estado de las enttagiass,
 Deteccidn del estado de las entradas logicasm@cha adelante prioritaria sobre la marcha

atras.

Bornero de control Altivar 312 i
LI1: marcha adelante
24V Ln Lix Lix: marcha atras

Figura 3.18 Esquema de cableado en mando 2 hilos

Control 3 hilos

Permite controlar el sentido de marcha y de papadaontactos de impulsos. Validacion
por 2 6 3 entradas logicas (1 6 2 sentidos de ragrdRuncion dedicada a todas las
aplicaciones de 1 6 2 sentidos de marcha.

I e kG ;l LI1: Parada
} Bornero de control Altivar 312 ! LI2- Adelante
} 24\ LI1 LI2 Lix | LIx: Atras

Figura 3.19 Esquema de cableado en mando 3 hilos

Conmutacion de rampa

Permite conmutar 2 tiempos de rampa en aceleracidesaceleracion, ajustables por
separado.

La conmutacion de rampa se puede validar mediante:

» Una entrada ldgica,
* Un umbral de frecuencia,

» La combinacion de la entrada légica y del umbeafrecuencia.

Funcién destinada:

* A la manutencion con arranque y acoplamiento asiav

* A las maquinas con correccion de velocidad rapideégimen establecido.
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Ejemplo de conmutacion por la entrada I6gica LIé ga puede emplear en el control de

frenado por inyeccion de CC y en el control de mmamgaso a paso JOG.

Velocidades preseleccionadas

Permite conmutar consignas de velocidad ajustaglé&tdica. Eleccion entre 2, 4, 8 6 16
velocidades preseleccionadas. Validacion por B @,4 entradas logicas. Las velocidades

ajustadas de fabrica se pueden ajustar por paBd dtz de 0 Hz a 500 HH.

Funcion destinada a la manutencion y a las maqudesvarias velocidades de

funcionamiento.

f (Hz)
20 La velocidad obtenida con las
15 / entradas LI3 y LI4 en el estado 0
10 / es consigna de velocidad
seguin el nivel de las entradas
LPS analogicas Al1, Al2 y AI3.
Ajustes de fabrica:
12 velocidad: (LSP) velocidad mini-
t  ma o consigna de velocidad)
Adelante
o 1 22 velocidad: 10 Hz
atras
Li20 3'velocidad: 15 Hz
t
42 velocidad: 20 Hz (velocidad
1 maxima)
LI3 0 I
1
Ll4 0 t

Figura 3.20. Esquema de velocidades preseleccionadas

Parada en rueda libre

Permite parar el motor por el par resistente alitaentacion del motor se corta la parada
en rueda libre se obtiene:

e Por una orden de parada normal configurada esdpadle rueda libre (cuando desaparece
una orden de marcha o aparece una orden de parada),

» Mediante validacion de una entrada logica.
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Parada rapida

Permite la parada frenada con un tiempo de rampleskeceleracion (dividido por2 a 10)
aceptable por el conjunto de variador y motor giuclavamiento por fallo de frenado
excesivo.

* Mediante parada normal configurada en paradalaadf@uando desaparece una orden de
marcha
» O aparece una orden de parada),

» Mediante validacion de una entrada logica.

Marcha paso a paso (JOG)

Permite la marcha por impulsos con tiempos de ramamos (0,1 s), consigna de
velocidad limitada y tiempo minimo entre 2 impulsdalidacion mediante 1 entrada l6gica e

impulsos emitidos por el control del sentido dechar

Funcion destinada a las maquinas con inicio en maamanual (ejemplo: avance

progresivo de la mecanica en una operacion de marento).

Adelan- 1
te o J |_
parada g ;

1

Consigna de velocidad: tm: tiempo fijo de 0,5 s, tiempo minimo entre
ajustable de 0 a 10 Hz, 2 pulsaciones.

ajustable de fabrica 10 Hz.

Figura 3.21 Ejemplo de funcionamiento en marcha paso a paso

Parada por inyeccion de corriente continua

Permite frenar a baja velocidad los ventiladorefudee inercia o mantener un par en la
parada en el caso de ventiladores situados enujonde aire. La parada por inyeccion de

corriente continua se obtiene:
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» Mediante parada normal configurada en paradangeccion de corriente continua (cuando
desaparece una orden de marcha o aparece unadergarada),

» Mediante validacion de una entrada ldgica.

La corriente continua y el tiempo de frenado epaeda se pueden ajustar.

Conmutacion de consigna

La conmutacion entre 2 consignas de velocidad sdewualidar mediante:

» Una entrada ldgica,
» Un bit en una palabra de control Modbus o CANopen

La consigna 1 est& activa si la entrada logicd (@t ele la palabra de control) esta en el
nivel 0, la consigna 2 esta activa si la entradéc (o el bit de la palabra de control) esta en

el nivel 1. La conmutacion de consigna puede raaecon el motor en marcha.

n X ajustable de 0.a 20 mA
ajustable de 4 a 20 mA)

I
|
|
|
I
I
|
/4P|_|x
|
I
|
i
I
I
I
I
|
I
I
I
I
|
i
[
I+ !
5‘—(|5AI2
< |
I
:
=
_<g_<—ol Al3
:
L

Esquema de conexion para conmutacion de consigna

Figura 3.22 Esquema de conexion para conmutacion de consigna

Regulador PI

Permite regular de forma sencilla un caudal o uesin con sensor que proporcione

una sefial de retorno adaptada al variador. Furt@8tinada a las aplicaciones de bombeo y

ventilacion.

 Consigna PI:

— Consigna interna del regulador ajustable de @0a 1

— Consigna de regulacion elegida entre todos pos tile consigna de regulacion,

— Consignas PI preseleccionadas
e 2 0 4 consignas Pl preseleccionadas ajustablesOda 100 requieren utilizar
respectivamentel 6 2 entradas logicas.

« Consigna manual:
— consigna de velocidad elegida entre todos les tije consigna de velocidad posibles.
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* Retorno PlI:
— Entrada analdgica All, Al2 o Al3.
* Auto/Menu:
— Entrada légica LI, para conmutacion de la maem&onsigna de velocidad (Menu) o

regulacion Pl (Auto).

Durante el funcionamiento en modo automatico, esbpmadaptar el retorno de proceso,
efectuar una correccién de Pl inverso, ajustagésancias proporcional e integral y aplicar
una rampa (tiempo = ACC - DEC) de establecimiemtdadaccion del Pl en el arranque y en

la parada. La velocidad del motor esté limitadasebh8P y HSP.

Nota: la funcién Pl es incompatible con las funei®rivelocidades preseleccionadas” y
“paso a paso” (JOG). La consigna PI también se etrachsmitir en linea a través del enlace
serieRS485 Modbus o a través del bus CANopen.

Consigna Pl +
o—=)—| PIC Inversion Pl
4 X+1
Eletorn ‘
o—=|{ FBS RPG Regulador PI
RIG
Multiplicador ; Rampa
Auto O\o_ LHSPy | | ACC | Referencia
. Manu - I LSPI DEC
Consigna manual ?’
O
Auto/manu
O

ACC: Aceleracion

DEC: Deceleracion

FBS: Coeficiente multiplicador del retorno Pl

HSP: Velocidad maxima

PIC: Inversién del sentido de correccién del regulador PI
LSP: Velocidad minima

RIG: Ganancia integral del regulador PI

RPG: Ganancia proporcional del regulador Pl

Regulador PI

Figura 3.23 Esquema de conexion para regulador Pl

Tabla de compatibilidad de las funciones
Entradas y salidas configurables

eLas funciones que no aparecen en el cuadro nemesincompatibilidad alguna.
Las funciones de parada tienen prioridad sobrérdsnes de marcha.

*La eleccion de las funciones esta limitada:
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— Por el numero de entradas y salidas del variador,

— Por la incompatibilidad de algunas funcioneseesir

eLas consignas de velocidad por orden lgica tigmmaridad sobre las consignas analdgicas,
esta tabla permitira establecer la prioridad de flesciones del variador, para evitar su

incompatibilidad.

Tabla 3.3 TABLA DE COMPATIBILIDAD DE LAS FUNCIONES

Frenado por inyeccion de
corriente continua

Entrada sumatoria

Regulador PI

Conmutacion de referencias
Parada en “rueda libre”
Parada rapida

Marcha paso a paso
Velocidades preseleccionadas

—

Frenado por inyeccion de corriente
continua

Entrada sumatoria ° °
Regulador PI

Conmutacion de referencias
Parada en “rueda libre” — —
Parada rapida 1
Marcha paso a paso ° —
Velocidades preseleccionadas ° ° 1

° Funciones incompatibles

Funciones compatibles

No tiene objeto

Funciones prioritarias (funciones que no puedesr estivas al mismo tiempo)

«— 1 | La punta de la flecha indica que una funcion tiemeridad sobre la otra

3.3.4 Confiquracion de Fabrica

El Altivar 312 se entrega preajustado de fabriga pes condiciones de uso habituales:

* Visualizacion: variador listo [Listo] (rdY) conl enotor parado y frecuencia del motor en

marcha,
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* Las entradas logicas LI5 y LI6, entrada anal6dit®, salida analdgica AOC vy relé R2 no
estan asignados,
* Modo de parada en caso de que se detecte unrigida libre.

Verifique que los valores anteriores sean compeibbn la aplicacion. Si es necesario,

el variador se puede utilizar sin modificar lossts.

(1)Si desea un preajuste minimo del variador, sEre la macro-configuracion
[Macroconfiguracion] (CFG) = [Marcha Paro] (StS)sdeés [Restaurar config.] (FCS) =
[Config. CFG] (Inl).

Tabla 3.4 TABLA DE CONFIGURACION DE FABRICA

Cod. | Descripcion Valor
bFr [Frecuencia estandar | [60 Hz IEC]
del motor]
tCC | [Control 2/3 hilos] [Control 2 hilos] (2C): conol 2 hilos
UFt [U/f mot 1 selecc 1] [SVC](n): control vectadridel flujo sin captador para

aplicaciones de par constante

ACC | [rampa aceleracion] | 3,00 segundos
DEC | [rampa desaceleracion]
LSP | [velocidad minima] 0 Hz

HSP | [velocidad maxima] 60 Hz

ItH [l térmica del motor] Corriente nominal del mot{el valor depende del calibr
del variador)

SdC | | [nivelint. DC auto. 1] 0.7 x corriente nominal dariador, para 0.5 segundos
SFr [frecuencia de corte] 4 KHz

S [asig. Marcha atras] [LI2](LI2): entrada l6gicE

(1)

PS2 | [2 vel. Preselecc.] [LI3](LI3): entrada l6gid8

PS4 [4 vel. Preselecc.] [L14](LI4): entrada logidd

Fri [CANAL REF. 1] [AI1](AL1): entrada analOgica Al

SA2 | [Ref. sumatoria 2] [AI2](Al2): entrada analogidl2

RI [asignacion R1] [Sin fallo](FLt): variador enlifa (el contacto se abre
cuando se detecta un fallo o cuando el variaddr est
tension)

brA | [Adapt. Rampa dec.] [SII(YES): funcion activad@ptacion automatica de |la
rampa de desaceleracion )
Atr [Rearranque auto.] [No](no): funcidn inactiva
Stt [tipo de parada] [paro rampa](rMP): en rampa
CFG | [Macroconfiguracion] | [Config. de fabrica](Sti)(

La macro-configuracion [Marcha Paro] (StS) es im@&nt la configuracion de fabrica,

excepto por la asignacion de las entradas y salidas
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» Entradas logicas:- LI1, LI2 (2 sentidos de majclantrol 2 hilos en la transicion, LI1 =

marcha adelante, LI2 = marcha atrés.
- LI3 a LI6: inactivas (no asignadas).

» Entradas analdgicas:
- All: consigna de velocidad de 0 a 10 V.
- Al2, Al3: inactiva (no asignada).

* Relé R1: el contacto se abre en caso de quetset&ein fallo (o si el variador esta sin

tension).

* Relé R2: inactivo (no asignado).

« Salida analogica AOC: De 0 a 20 mA, inactiva ésa@nada).

3.3.5 Programacion

3.3.5.1Funciones del visualizador y las teclas

» LED REF, encendido si
el menu [REFERENCIA
VELOCIDAD] (rEF-)

= Visualizador 4 x 7 segmentos

o ey

0

:
esta activo [ ;I
- LED de Carga \ = ,' r
¥
« LED MON, encendido si i
el ment .
[SUPERVISION] {SUP)
esta activo

« LED CONF, encendido silos
men(s [AJUSTES] (SEt-),
[CONTROL MOTOR] (dri-),
[ENTRADAS/SALIDAS]
(1-0-), [CONTROL] (CtL-),
[FUNC. APLICA] (FUn-},
[GESTIGN DE FALLOS]
(FLt-) o [COMUNICACION]
(COM-) activos

AN

L~ » 2 LED de estado CANopen
+ Permite salir de un menid o de un
parametro o borrar el valor
mostrado para volver al valor
memarizado

En la configuracidon LOCAL, al
pulsar el botdn ESC durante 2

segundos se cambia entre los
modos de control/programacion.

+ Rueda - Sirve para navegar
cuando se gira en el sentido de
las agujas del reloj o en sentido
contrario - Una pulsacion en la
rueda realiza una seleccién o
valida una informacion.

=ENT

Boton MODO (1): Al pulsar &l
beotan MODE durante 3 sequndos,
se cambia

entre las configuraciones

» Botén RUN: Controla el encendido
del motor de marcha hacia delante
en la configuracion LOCAL y

Actlia como un potenciometro en

la configuracion LOCAL y REMOTA
si [Canal ref. 1] (Fr1-jenel
[COMANDQO] (CiL-) tiene el valor
[Imagen entrada AIV1] (AIV1).

Botan STOR/RESET:
+ Permite un Reset de los fallos detectadas

REMOTA/LOCAL. Sise vispaiiza
[REFERENCIA VELOCIDAD]
(rEF-), permite pasar al menud
[AJUSTES] (SEt-). Si no, permite
pasar al menu

[REFERENCIA VELOCIDAD]
(rEF-).

REMOTA si el parametro [Contral 2/
3 hilog] (tCC) del mend
[ENTRADAS/SALIDAS] (I-0-) tiene
el valor [Local] (LOC), pagina 47

» Puede servir para controlar el paro del motor
- si[Control 23 hilos] (1CC) esdistinto de
[Local] (LOC), habra parada en rueda
libre.
si [Contral 2/3 hilos] (1CC) esta ajustado
en[Lacal] (LOC), habra parada en rampa
o parada en rueda libre mientras se
produzea un frenado con inyeccion de
corriente.

Figura 3.24: Descripcion del IHM
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Nota 1: En la configuracion LOCAL, los tres LED REMON y CONF parpadean

simultaneamente en el modo de programacion y lattemativamente en el modo de control.

Visualizacion normal si no hay cédigo de fallo yawla primera puesta en tension:
* 43.0: Visualizacion del parametro seleccionadeelement [SUPERVISION] (SUP-) (por

defecto: frecuencia del motor).

En caso de limitaciéon de corriente, el parametsoalizado parpadea. En este caso, si un
terminal grafico ATV61/ATV71 esta conectado al ador, se visualizara CLI en la parte

superior izquierda.

* Inlt: Secuencia de inicializacion.

e rdY : Variador listo

» dCb: Frenado por inyeccion de corriente contiemi@aurso
* nSt: Parada en rueda libre

» FSt: Parada rapida
En caso de que se detecte un fallo, se visualarambre del fallo detectado.

3.3.5.2Acceso a los menus

1° puesta en tensién después de los
aiustes de fabrit

{

“bFr Frecuencia nominal del motor

ENT § 60H3 Puesta en tensidn posteric
|
@onﬁguraciﬁn bFR @
ENT 4 ¥
rdy4 Visualizacién del estado del variador
[
ENT - - - -| Esperade tres segundos
¥ '3
5EEk -|—¢ Ajustes
v tA
drC-LE5C . Arrastre
Yy A
I-0-55% o Entradas/Salidas
vy tA
5y P -|ESC Supervision

Figura 3.25 Diagrama de acceso a los menus
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Configure bFr durante la primera puesta en tenaidizando el mismo procedimiento
para los demas parametros, segun lo descrito, teuigado ya que bFr no podra volver a

modificarse a menos que se restablezca el reaadtébrica.

3.3.5.3Acceso a los parametros

Menc Parametr Valor oasianaci6
ENT ENT
SEE -[ o bl - &- | b= = 100 1 parpadeo
ESC - t A dESC ': A Fese (Registro)
ENT
- g1 - 101
uuu 0 0 £S0

Parametr

Figura 3.26. Diagrama de acceso a los parametros

3.3.5.4Menu de asignacion de las entradas y salidas |/ - O -

Los parametros sélo pueden modificarse con el darin parada, o sin orden de
marcha. En el terminal remoto opcional ATV312, eanu es accesible en la posicion del

conmutador.

Las funciones estan definidas en la aplicacionrdedas y salidas configurables. En la
tabla se describen los submenuis y sus parametaos, yma programacion adecuada del

variador lea previamente cada parametro a modic@rifique el menu al que pertenece.

ESC T 1, ENT
ESC l:'—l

— Control 2 hilos/3 hilos

+_

ESC Retorno al ajuste de fabrica
EsC 1T 9 e
ENT Recuperacion de la configuracion

Figura 3.27: Diagrama de acceso a ius paiailieuus ue el il aamigs
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Tabla 3.5 TABLA Ment [ENTRADAS/SALIDAS] (I-O-)

Ajuste
Céd. | Asignacion de

fabrica
-tCC | Configuracion del control bornero: control 2 hitm$8 hilos 2C

2C=2 hilos, 3C=3 hilos, OPt= presencia de la optiéal.

Control 2 hilos: el estado abierto o cerrado der&wada controla la

marcha o la parada. ATV 312 !
Ejemplo de cableado: AV Ut Lk
LI1: marcha adelante T \T T
LIx: marcha atras ] W

Control 3 hilos (mando por impulsos): un pulso lTad&e" o "atras" es
suficiente para controlar el arranque; un pulstpdeada” es suficient
para controlar la parada.

(42

Ejemplo de cableado: AV U 1

LI1: parada 124V U1 L2 Lix :
LI2: adelante TT
LIx: atras E E’W E)]
Cambiar la asignacion de tCC implica volver a |pstes
de fabrica de las entradas logicas.
A tCC=2C:LI1: Sentido "adelante”, no reasigna
LI2:rrS(sentido “atras”)

LI3:PS2
LI4:PS4

*tCC=3C:LI1: Stop, no reasignable

LI2: For (sentido “adelante”), no reasignable
LI3:rrS (sentido “atras”)

LI4:J0G

*tCC=0Pt:LI1: no, no reasignable
LI2:PS2
LI3:PS4
LI4:PS8

-LCC | Parametro accesible unicamente con la op@émibhal remoto: no -
YES
Permite validar la orden dada al variador meditovgebotones STOR/
RESET, RUN y FWD/REV del terminal. La consigha adocidad sg
obtiene a través del pardmetro LFr del menu Sét 186 ordenes d
parada en “rueda libre”, parada rapida y parada ipgeccion
permanecen activas a través del bornero. Si laxa@amevariador/
terminal se corta, el variador se bloque indicaBtb.

no

D

(1) Cuando se asigna esta funcion, aparecen Iaseajgue deben modificarse en el

menu SEt.
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Meni [ENTRADAS/SALIDAS] (I-O-) (CONTINUACION)

-CrL | Valor minimo en la entrada AIC, ajustable entreZDymA. 4 mA
-CrH | Valor maximo en la entrada AIC, ajustable entreZDymA. 20 mA
Estos dos parametros permiten configurar la entea@20 mA, 4
20mA, 20-4 Ma, etc.
Frecuencia

HSP

Al3
(A

Si la entrada utilizada es AI2, los parametros pem@en
proporcionalmente activos:
4 mA—2V

20 mA—-10V

1 1 :
CrL3 CrH3 20

Para una entrada de 0-10 V, configure CrL a 0 y £69.
Estos parametros deben ajustarse cuando estadackvfuncion Pl.

-LI2 | Entradas légicas: RrS
-LI3 | no: no asignada PS2
-LI4 | rrS: sentido de rotacién inverso (2 sentidos dechegr PS4

rP2: conmutacién de rampa(l)

JOG: marcha paso a paso (1)

PS2, PS4, PS8: Velocidades preseleccionadas

nSt: parada en “rueda libre”. Funcidén activa sieamgue la entrad
esté sin tension.

dClI: frenado por inyeccion de corriente continu€,ldimitada a 0.5
ItH a los 5 segundos si la orden se mantiene.

FSt: parada rapida. Funcion activa siempre quenteada esté si
tension.

FLO: forzado local.

rSt: reinicializacion de fallo

rFC: conmutacion de referencias cuando la entratfadesconectad
la referencia de velocidad es AIC/AI2 o aquellabetada por la
funcion PI si esta asignada y cuando la entragenseentra conectad
la referencia de velocidad es AOL1.

DD

-

ad

ke

*Si tCC=3C,LI2=For(sentido adelante), no reasigaabl
*Cualquier funcién sigue estando presente indepatetinente de que
ya esta asignada a otra entrada, sin embargo nposible su
asignacion nuevamente.

ela configuracion de 4 u 8 velocidades presele@rias debe realizarse
en el siguiente orden de asignaciéon: PS2, luegoyR®4 ultimo PS8.

La anulacién debe realizarse en el sentido inverso.

(1) Cuando se asigna esta funcion, aparecen lateajgue deben modificarse en el

menu SEt.



42

Meni [ENTRADAS/SALIDAS] (I-O-) (CONTINUACION)

-AO | Salida analogica rFr
no: no asignada

OCr: corriente motor. 20mA corresponde a dos veaestensidad
nominal del variador.

rFr: frecuencia motor, 20mA corresponde a la fracieemax. tFr.
OLO: par motor, 20 mA corresponde a dos veces rehpminal del
motor.

OPr: potencia generada por el variador, 20mA cparde a dos veces
la potencia nominal del variador.

-AOt | Salida analégica 0
0:  configuracion a 0-20mA
4:  configuracion a 4-20mA

-AIC | Entrada analogica AIC/AI2 SAI
no: no asignada

SAIl: sumatoria con All

Pll: retorno del regulador PI interno, siendo Iderencia Pl e
parametro de ajuste programable en rPI (1)

PIA: retorno del regulador PI externo, estandefarencia Pl asignada
automaticamente a la sefal presente en All (1)
*SAl no es asignable cuando una entrada logicaasitiada a ri(
(conmutacion de referencias)
*Pll y PIA no son asignables cuando una entradaddgsta asignadala
JOG o PS2
*Cuando una entrada légica LIx esta asignada a(cB@mutacion de
referencias) y AIC esta asignada a PIl o a PIArdierencia de
velocidad se toma sobre All si LIx=1, y en la sali@ Pl si LIx=0.

A\

-r2 | Relé 2 SrA
no: no asignada
FtA: umbral de frecuencia alcanzado. El contactocsgra si la
frecuencia del motor es mayor o igual al umbrastajdo por Ftd (1)

CtA: umbral de corriente alcanzado. El contacto csara si la
frecuencia del motor es mayor o igual al umbrastajdo por Ctd (1)

SrA: Consigna alcanzada. El contacto se cierra drdcuencia del
motor es mayor o igual a la consigna.
tSA: umbral térmico alcanzado. El contacto se aiest el estado
térmico del motor es mayor o igual al umbral ajdstpor ttd (1).

-Add | Direccion del variador cuando se controlaa&éds de su enlace serie.| 1
Regulable de 1 a 31.

-bdr | Velocidad de transmision del enlace serie: 19.2
9.6=96000 bits/s 6 19.2=19200 bits/s
19200 bits/s es la velocidad de transmision paratilezacion de |a
opcion terminal remoto. La modificacion de esteapaatro solo e
valida después de apagar y volver a encender ieldear

\"2J

(1) Cuando se asigna esta funcion, aparecen lateajgue deben modificarse en el

menu SEt.
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3.3.5.5Ment Accionamiento [CONTROL MOTOR]

Excepto los parametros Frt, SFr, nrd y SdS, quelgruasignarse en funcionamiento, el
resto de los parametros solo pueden modificarseetaariador parado y bloqueado caso

contrario puede provocar dafios materiales.

Para optimizar el rendimiento del accionamiento:

* Introduzca los valores que aparecen en la plaacachcteristicas

* Ejecute un autoajuste (en un motor asincronmeatf

Procedimiento:

» Asegurese de que el motor esta frio.

» Desconecte los cables del terminal del motor.

* Mida la resistencia entre 2 de los bornes delomd@u. V. W.) sin modificar su
acoplamiento.

* Verifigue los parametros de control del motoretrvariador antes de poner en tension al
variador.

* Entre la mitad del valor medido, con la ruedandeegacion.

Si no ingresa los datos correctos de placa del mestacada parametro, se produce un

error que no le permitira arrancar el motor.

= ENT -,-"""'-,+

__» Frecuencia estandar del motor

Esc — ESC Retorno al ajuste de
FLS EN?-:l ' fabrica/Recuperacion de
laconfiguracioi

Figura 3.28 Diagrama de acceso al menu de accionamiento
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Cad. | Asignacion Rango de| Ajuste de
ajuste fabrica
-bFr | Frecuencia estandar del motor 60 Hz
Este parametro modifica los preajustes velocidaxime
(HSP).
50 Hz IEC
60Hz NEMA
-Uns | Tensién nominal del motor 208 V
Este parametro aparece en la placa del motor.
-FrS | Frecuencia nominal del motor aparece en [zaple 60 Hz
caracteristicas de este.
Nota: La relacic')n[Te"Slén Nom.Motor](Uns)(en voltios)
[Frecnom.motor](FrS)(en Hz)
debe sobrepasar 7 como maximo.
-nCr | Intensidad nominal del motor 0.25a | Segun el
Configura en la placa. 1.51In (1)| calibre del
variador
-nSP | Velocidad nominal del motor. 0 aFtA Segun
0a 9999 rpm y luego a 3276 Krpm calibre del
Si la placa de caracteristicas no indica la vebmtid variador
nominal, sino la de sincronismo Yy el deslizamiesridHz
0 en %, la velocidad nominal debe calcularse de la
siguiente forma:
svelocidad nominal= velocidad de sincronismo| x
100—deslizamiento en%
100
svelocidad nominal= velocidad de sincronismo| x
50—desllzasr(;uento en% (motores 50 HZ)
svelocidad nominal= velocidad de sincronismo| X
60—desllza67;uento en% (motores 60 HZ)
-COS | Motor 1 Cos fi 05a1l Segun el
Coseno phi que configura en la placa del motor. calibre del
variador
-rSC | Resistencia estator fria No
[NO] (nO): funcion inactiva
Para las aplicaciones que no precisan alto rendimie
gue no toleran el autoajuste automatico (paso dente
en el motor) en cada puesta en tension. v [In{¢i):
Activa la funcion. Para mejorar el rendimiento a&ak
velocidad sea cual sea el estado térmico del metor.
Valor de resistencia del estator en frio, €. m
-tUn | Autoajuste No
No manipule el motor durante el ajuste.
Los paramet. anteriores deben configurarse comesite
tUS | Estado autoajuste No
Unicamente informativo no puede modificarse realizada

(1) Parametro ajustable en funcionamiento.
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-UFt

Eleccién del tipo de ley tension/frecuencia

e L: par constante para motores en paralelo o res
especiales

 P: par variable: aplicaciones en bombas y vettilas
 n:. control vectorial del flujo sin captador pg
aplicaciones de par constante.

* nLd: ahorro energético para aplicaciones de peable o
par constante sin necesidad de dinamica importante.

L-P-n-nLd
tor

ara

-brA

La activacion de esta funcion permite la adeaidin
automatica de la rampa de desaceleracion, si agubtado
a un valor muy bajo, habida cuenta de la inercidad
carga.

no: funcion inactiva

YES: funcion activa. La adaptacion de la rampa
desaceleracion depende de los ajuste de DEC y
ganancia de FLG.

La funcién es incompatible con:

eun posicionamiento sobre la rampa

* la aplicacion de una resistencia de frenado

no-YES

e

de
de la

YES

-Frt
1)

Frecuencia de conmutacion de rampa

Cuando la frecuencia de salida aumenta por encenfertg
los tiempos de rampa que se toman en consideraoid
AC2 y dE2. Si Frt=0, la funcién no esta activa.

Este parametro no aparece cuando se ha asignad
entrada l6gica a la funcion de conmutacion dertgea

0 aHSP

O uha

OHz

-Atr

Rearranque automatico después del bloqueo falo,
siempre que éste haya desaparecido y las d
condiciones de funcionamiento lo permitan.
El rearranque se efectia mediante una serie detast
automaticos, separados por tiempo de espera cresiel
s,5s,10s, yluego 1 min., para los siguientes.
Si el arranque no se produce a los 6 minutos &egmwse
abandona y el variador permanece blogueado hastae
apague y vuelva a ponerse en tension manualmente.
Los fallos que autorizara esta funcion son:
OHF, OLF, USF, ObF, OSF.PHF, OPF, y SLF.
El relé de seguridad del variador permanece adiighda
funcion también esta activada.
Esta funcion solo puede utilizarse con control ish
(tCC=20C).

Aseglrese que el rearranque no provoqu
A riesgos humanos ni materiales.

* -no: funcion inactiva
* YES: funcion activa
» USF: funcion activa Unicamente para el fallo UDF

no-YES-
e@k

ju

YES

(1) Parametro ajustable en funcionamiento.
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-SFr
1)

Frecuencia de corte

La frecuencia de corte se puede ajustar para meeluciido
de corte del motor, por encima de 4 KHz d
desclasificarse la corriente de salida del variador

» Hasta 12 KHz desclasificacion del 1.25% por Kidg
decir, 12KHz 10%

Por encima de 12 KHz: desclasificacion del 10% 393,

por KHz, es decir a 15KHz 19.9%.

2 a 15Hz

cbe

4.0

-nrd

(1)

Esta funcibn modula la frecuencia de corte de fo
aleatoria con el fin de reducir el ruido del motor.
no: funcién inactiva. YES: funcion activa.

rmaxYES

YES

OPL

Permite validar el fallo de pérdida de fase delanot

no: funcién inactiva YES: funcién activa (deteccida la
ausencia de fase del motor)

* OAC: Activacion de la funcion que gestiona lagerecial
de un contactor aguas abajo.

no-YES-
OAC

YES

-IPL

Permite validar el fallo de pérdida de fasdaleed.
no: funcion inactiva. YES: funcién activa

Los modelos ATV28HUO9N2, U29M2, y U41M2 no

admiten este pardmetro para red monofésica.
La deteccion solo tiene lugar si el motor esta arga
(alrededor de 0.7 veces la potencia nominal).

no-YES

YES

-StP

Parada controlada tras un corte de red.

Controla la parada del motor durante un corte desegun
una rampa ajustable mediante FLG, en funcion dereza
de la parada.

no: funcion inactiva YES: funcion activa

no-YES

no

-FLr

Permite validar el rearranque sin golpes (pecacion de
vuelo) después de:

ecorte de red o simplemente apagado

* Reinicializacion de fallo o rearranque automatico

» Parada en “rueda libre” o parada por inyeccion o€
entrada l6gica

no: funcion inactiva YES: funcion activa

no-YES

no

-drn

Permite reducir el umbral de activacion ddbflJSF paral
que el aparato funcione aunque la red presentasaiel
tension del 40%.
no: funcion inactiva

YES: funcion activa

*Es indispensable utilizar una inductancia de lin
garantizarse en este modo cuando funciona conrsibie

no-YES

ea
de

no

-FC

*El rendimiento del variador sélo pue
Retorno a los ajustes de fabrica (excepto ajusteCd®
no: no
YES: Si; el mensaje que se visualizara a contiduasera
Inlt y luego bFr.

no-YES

no

(1) Parametro ajustable en funcionamiento.
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Meni [CONTROL MOTOR] (drC-) (CONTINUACION)

-SdS
)

Factor de escala del parametro de visualizacion(®edu| 1 a 200 30
—SUP) que permite visualizar un valor proporcioada
frecuencia de salida, la velocidad de la maquinéa
velocidad del motor.

Por ejemplo:

Motor 4 polos, 1500rpm a 50Hz:

*SdS=30

*SPd=1500 a 50 Hz

O

(1) Parametro ajustable en funcionamiento.

3.3.5.6Ment [AJUSTES]

Es posible modificar los parametros de ajuste coénvaiador parado o0 en

funcionamiento.

Asegurese de que los cambios durante el funciomaonie comportan riesgo. De todas

formas es preferible efectuarlos cuando el variadta parado.

Estos parametros solo aparecen si la funcion qunekente se ha seleccionado en otro

mend.

Cuando son accesibles y ajustables desdeeral e configuracién de la funcion

correspondiente, para una programaciéon mas consodagescripciones se incluyen en los

menus siguientes.

%ﬂ& =ENT -.-'"‘;+

_I! ENT ___ENT . : .
e — I"'E'sc [ » Consigna de velocidad desde el terminal
-1 [+
ENT
ESC
- |+
ENT
T Esc
1
_i i+ + |-
3
EsC _ENT_ _ Factor de escala del parametro [valor
s s salida cliente] (SPd1)

Figura 3.29 Diagrama de acceso al menu de ajustes
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Cad.

Asignacién

Rango de
ajuste

Ajuste de
fabrica

-LFr
(2)

Consigna de velocidad desde el terminal.

Este parametro aparece con la opcion terminal @siot
se ha validado la orden del variador desde el teximi

parametro LCC del menu I-O-.

LSP a HSP

-rP1
(2)

Referencia interna Pl

0.0a

Este parametro aparece si se ha asignado la entt@@a0%

analdgica AIC/AI2 a la funcion Pl interna (AIC=RII)
El rango de ajuste rPI es un porcentaje de Al mabo(
interno de la referencia de frecuencia).

Al max depende de la tension aplicada a Al2 o de la

corriente de entrada en AIC y de los ajustes de
parametros CrL y CrH del menu I-O.

Para definir rPI:

P IZlOO(AICbuS)—CrL
CrH—-CrL

con (AICxFb)10

los

Ejemplo :regulacion de proceso con 10 mA de retorno

en la entrada AIC configurada en 4 mA — 20 mA

rPI=1002=% = 375
20—4

0.0

-rot

Sentido de marcha.

Este parametro aparece en presencia de la o
“control local”.

Define el sentido de la marcha:

eadelante: For

eatras: rrS

For-rrS
hcion

For

-ACC
-dEC

Tiempos de rampas de aceleracion y desaceleracior
Definidos para pasar de 0 a la frecuencia nomikal b

.0.0a 3600s
0.0 a 3600s

Asegurese de que el valor de DEC no es demasigoo ba

con respecto a la carga que se va a detener.

3s
3s

-AC2
-dE2

(2)

2° tiempo de la rampa de aceleraciéon
2° tiempo de la rampa de desaceleracion

Es posible acceder a estos parametros si el urdbral

conmutacion de la rampa (parametro Frt del meng
es distinto de 0 Hz

O si una entrada logica esta asignada a la conianot
de la rampa.

1.0a 3600s
0.0 a 3600s

drC

ac

5s
5s

-HSP

Méaxima velocidad: asegurese de que este apste LSP a

adecuado para el motor y la aplicacion.

tFr

bFr

(1) In corresponde a la intensidad nominal deladwot que se indica en el catalogo y

en la etiqueta descriptiva del variador.

(2) Estos parametros aparecen si se han configlaadanciones correspondientes en

los menus drC- o I-O-.
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-LSP

Minima velocidad

0 a HSP

0O Hz

-ItH

Corriente utilizada para la proteccién térmaa motor.
Ajuste ItH a la intensidad nominal que figura erplaca
de caracteristicas de motor.

Para eliminar la proteccion térmica, incrementeagbr al
maximo (se visualiza ntH).

0.20 a
1.15In (1)

In (1)

-UFr

Permite optimizar el par a velocidad muy baja
Asegurese de que el valor de UFr no es demas
elevado con respecto a la saturacion del motor g
superior en caliente.

0 a 100%
siado
e

20

-SLP

Permite ajustar la compensacion de deslizamientq
torno al valor fijado por la velocidad nominal aeobtor.
Este parametro solo aparece si el parametro URt=el
menu drC.

D Odha 5.0 Hz

e

Segun e

calibre
del
variador

-FLG

bucle de frecuencia intervi
brA=YES vy durante

La ganancia del
principalmente  cuando
desaceleracion.
Consejos practicos:
emaquinas de inercia fuerte: reduzca progresivaeneh
valor en el caso de activaciones en fallos de setsen
en desaceleracion (OBF)

efiea 100%
la

—+

*maquinas de ciclos rapidos o inercia baja: aumente

progresivamente la ganancia FLG para optimizar

continuidad de la rampa de desaceleracion (dECI ¢
limite de la desconexion en fallos de sobretensid
desaceleracion (OBF).

Un exceso de ganancia puede provocar inestabiidaad
funcionamiento.

la
BN
n

33

-ldC

Intensidad de la corriente de frenado por éei@n de
corriente continua.

A los 5 segundos, la corriente de inyeccion qu
limitada a 0.5 Ith si esta ajustada a un valor sape

0.11tH a
In(1)
eda

0.7 In (1)

-tdC

Tiempo de frenado por inyeccién de corriemtatioua al
la parada.

Si se aumenta hasta 25.5 s, se visualiza “Conta
inyeccion de corriente pasa a ser permanente adalg.

0a254s
Cont.

y |

0.5s

-JPF

Frecuencia oculta: impide el funcionamientagergado

en una zona de frecuencias de 2 Hz alrededor deEE3RH

funcion permite eliminar las velocidades criticase

0 aHSP

comporten resonancia. El ajuste a 0 desactivankzidn.

O Hz

(1) In corresponde a la intensidad nominal delagot que se indica en el catélogo y

en la etiqueta descriptiva del variador.

(2) Estos parametros aparecen si se han configlaadanciones correspondientes en

los menus drC- o I-O-.
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-JOG | Frecuencia de funcionamiento en marcha paso a pas0 a 10 Hz 10 Hz
1)
-rPG | Ganancia proporcional del regulador PI, 0.01a100/s 1
(1) | Aporta rendimiento dinamico durante las evoluciones
rapidas de retorno PI.
rliG | Ganancia integral del regulador PI, 0.01a 100/ 1/s
(1) | Aporta precision estatica durante las evolucioapglas
de retorno PI.
-FbS | Coeficiente multiplicador del retorno a Pl 0.1#10 |1
1)
-PIC | Inversién del sentido de correccion del regulador P | no-YES no
(1) | no: normal,
YES: inverso
-SP2 | 2° velocidad preseleccionada LSPaHSP 10Hz
(2)
-SP3 | 3° velocidad preseleccionada LSPaHSP 15Hz
(2)
-SP4 | 4° velocidad preseleccionada LSPaHSP 20Hz
(2)
-SP5 | 5° velocidad preseleccionada LSPaHSP 25Hz
(2)
-SP6 | 6° velocidad preseleccionada LSPaHSP 30Hz
(2)
-SP7 | 7° velocidad preseleccionada LSPaHSP 35Hz
(2)
-Ftd | Umbral de frecuencia del motor por encima del @lal0 a HSP bFr
(2) | contacto del relé R2=FtA se cierra
-Ctd | Umbral de corriente por encima del cual el contaetlg 0.1 Ina 1.5 | 1.51In (1)
(2) | relé R2=CtA se cierra In (1)
-ttd | Umbral del estado térmico del motor por encima|deh 118% 100%
(2) | cual el contacto del relé R2=tSA se cierra
-tLS | Tiempo de funcionamiento a minima velocidad. Oa255s 0 (sin
Después de estar funcionando en LSP durante gbdiem limite de
establecido, la parada del motor se genera tiempo)
automaticamente.
El motor rearranca si la referencia de frecuenda e

superior a LSP y si hay una orden de marcha activa.
Atencioén: el valor 0O corresponde a un tiempo liahit:
de funcionamiento.

A

(1)

In corresponde a la intensidad nominal deladot que se indica en el catélogo y

en la etiqueta descriptiva del variador.

(2) Estos parametros aparecen si se han configlaadanciones correspondientes en

los menus drC- o I-O-.
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3.3.5.7Men0 [SUPERVISION]

Los parametros son accesibles en marcha o enparl. terminal remoto opcional, este
menu es accesible en cualquier posicion del cordouta

Ciertas funciones incluyen numerosos parametras. faailitar la programacion y evitar

un tedioso desfile de parametros, estas funcianbars agrupado en submendus.

Cuando el variador estd en marcha, el valor mast@mresponde al de uno de los
parametros de supervision. Por defecto, el vaignado es la frecuencia de salida aplicada al

motor (parametro [Frecuencia de salida] (rFr)).

Durante la visualizacion del valor del nuevo pardfinale supervisibn deseado, es
necesario pulsar una segunda vez la rueda "ENTomea continuada (2 segundos) para
validar el cambio de parametro y memorizarlo. Desse momento, sera el valor de ese
parametro el que se visualizara en marcha (in¢dhasouna desconexion de tensién). Si no se
confirma la nueva seleccién pulsando por segunddaviecla "ENT" de forma continuada, se

volvera al parametro anterior después de la dexgome

Nota: Después de un apagado o de un corte delrpdrémetro que se visualiza es el
estado del variador ([Listo] (rdY) por ejemplo).f&rametro seleccionado se muestra después

de una orden de marcha.

= ENT -{"-,'f

4] ==
= +
Y
ESC ﬂ—:lg’:\ +—» Submend
i ESC ESC
= 1Ir.|.
ESC ENT
LESC [ M
i ESC

Figura 3.30. Diagrama de acceso al menu de supervision
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Tabla 3.8 TABLA Men( [SUPERVISION] (SUP-)

Caod. | Asignacion Unidad
-FrH | Se visualiza la referencia de frecuencia Hz
-rFr | Se visualiza la frecuencia de salida aplicdaotor Hz
-SPd | Se visualiza el valor calculado por el vangderxSdS)
-LCr | Se visualiza la corriente del motor A
-OPr | Se visualiza la potencia generada por el mogstimada por el variador., %
-Uln | Se visualiza la tension de red V
-tHr | Se visualiza el estado térmico del motor. B0% corresponde al estadéo
térmico nominal. Por encima del 118%, el variadodsesconecta en fallo
OLF (sobrecarga del motor)
tHd | Se visualiza el estado térmico del variador. %
El 100% corresponde al estado térmico nominal.ghocima del 118%, el
variador se desconecta en fallo OHF (sobrecalestamiel variador).
Puede volver a activarse por debajo del 70%.
-LFt | Se consulta el ultimo fallo aparecido. Si reymingun fallo el display ---
indica: noF.
-CPU | Version del software del variador
-COd | Cédigo de acceso: 0 a 9999. El valor 0 (ajustédddada) no impide ninguna accig

pero cualquier otro valor bloquea el acceso a lesus SEt-, drC- e I-O-.

Si se desea bloquear el acceso, hay que incremardadigo utilizando A V) y a
continuacion registrarlo pulsando (ENT).

*No olvide apuntar el cédigo, ya que una vez registdo no vuelve
aparecer visualizado.

Para acceder a los menus en un variador bloqueadoun coédigo, hay que

incrementar dicho codigo utilizand&a(¥) y luego validarlo pulsando (ENT):

«al seleccionar un cédigo de acceso valido, estgapgaa, pudiéndose a continuac
configurar el cédigo O para acceder a los menus.

«al seleccionar un cadigo de acceso invalido, ehdar regresa a la pantalla inic
(rdY).

Visualizacion del estado del variador: |la fas® funcionamiento del motor o
posible fallo.

«Init: secuencia de inicializacion

ordY: Variador listo

*43.0: Visualizacion de la consigna de frecuencia
«dcb: Frenado por inyeccién de corriente contimualgso.
ortrY: Rearranque automatico en curso

-nSt: Orden de parada “en rueda libre”

*FSt: Orden de parada rapida

n,

on

al

un

*mEmMO: Pardmetro de memorizacion
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3.4 Pruebas de funcionamiento y arranqgue de los motoreasincronos con y sin

variador.

Durante el desarrollo del proyecto se realizarareppas de funcionamiento del mdédulo
para obtener al final mayor rendimiento, mayor dapien el control y mejor calidad de
transmision.

Para todas las pruebas realizadas se utilizaréerios que el médulo debe cumplir;

amigable, didactico en su operacion y confiabléoenmesultados.

Inicialmente para que el mddulo sea consideradéctlitb debe ser lo mas ilustrativo
posible y de facil manipulacion, para que de estmera pueda ser de ayuda para los

estudiantes.

Por otra parte debe ser confiable para poder acldudas que las clases teoricas
pudieran generar. Luego de todas estas evaluacgmesalizan los distintos métodos de

arranque del motor asincrono obtienen los sigusemetgultados.

Tabla 3.9 DATOS DE PLACA DEL MOTOR DE INDUCCION JAULA DE ARILLA

Datos de placa del motor
Velocidad Nominall 1800 RPM
Intensidad Nominal 1.2 A
Potencia 175 W
Frecuencia 60Hz

Tabla 3.1Q DATOS DE PLACA DEL MOTOR DE INDUCCION DE ROTOR BEINADO

Datos de placa del motor
Velocidad Nominall 1800 RPM
Intensidad Nominal 1.3 A
Potencia 175 W
Frecuencia 60Hz

3.4.1 Arranque Directo

Los resultados obtenidos en las pruebas con elrmdetinduccion jaula de ardilla y de
rotor bobinado, durante el arranque directo semmesua continuacion, para luego establecer

las ventajas y desventajas con respecto al arrasaqueariador de velocidad.
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Tabla 3.11 RESULTADOS DEL ARRANQUE DIRECTO DEL MOTOR DE INDTCION
DE JAULA DE ARDILLA

Tabla de Resultados

PAR l1 Régimen| 12 Régimen| 13 Régimen Velocidad
(Ibf.plg) | (A) (A) (A) (RPM)

0 0.82 0.82 0.81 1788
2 0.89 0.9 0.75 1771
4 0.95 0.97 0.8 1748
6 1.05 1.05 0.9 1727
8 1.15 1.14 1 1711
10 1.25 1.24 1.1 1682
12 1.4 1.4 1.2 1656

Intensidad de arranque en vacio (0 Ibf.plg) =0.9 A

Intensidad de arranque a plena carga (28 Ibf.pign-A

Como se puede observar la corriente en el momegitarchnque con carga se tiene un
pico de corriente que alcanza 3.6 veces la coerirotninal, por lo que se requiere tener un

meétodo para disminuir la misma al momento de aamaekcmotor.

Si se observa la corriente de régimen se puedeiapigue esta va incrementandose a

medida que la carga aumenta, mientras ocurre &rsovcon la velocidad.

Tabla 3.12 RESULTADOS DEL ARRANQUE DIRECTO DEL MOTOR DE INDCTCION
DE ROTOR BOBINADO

Tabla de Resultados

PAR Il Régimen I2 Régimen I3 Régimen Velocidad
(Ibf.plg) | (A) (A) (A) (RPM)
0 0.16 0.16 0.16 1769
2 0.24 0.25 0.23 1711
4 0.34 0.36 0.34 1660
6 0.47 0.5 0.5 1622
8 1 1.2 1.1 1579
10 1.25 1.35 1.3 1546
12 1.55 1.7 1.65 1490

Intensidad de arranque en vacio (0 Ibf.plg) =0.9 A
Intensidad de arranque a plena carga (28 Ibf.plgjL-A

La corriente de régimen se incrementa a medidalajwarga aumenta, y la velocidad

disminuye.
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Como se puede observar en el momento del arrammuearga se tiene una corriente
elevada con respecto a la corriente nominal debmpbr lo que se requiere otro método para

disminuir la misma al momento de arrancar el motor.

3.4.2 Arrangue estrella-triangqulo

Los resultados obtenidos en las pruebas con elrjaatia de ardilla durante el arranque

estrella-triangulo se resume de la siguiente manera

Tabla 3.13 RESULTADOS DEL ARRANQUE DELTA CON MOTOR DE INDUCION
JAULA DE ARDILLA

Tabla de Resultados

PAR | I1 regimen| |2 Regimen| |3 Regimen| VelOCidad
(Ibf.plg) | (A) (A) (A) (RPM)
0 0.8 0.9 0.8 1787
2 0.85 0.9 0.8 1770
4 0.9 0.95 0.85 1670
6 1 1 0.9 1678
8 1.1 1.1 1 1702
10 1.2 1.2 1.1 1662
12 1.3 1.35 1.3 1653

Intensidad de arranque en vacio (0 Ibf.plg) =0.9 A
Intensidad de arranque a plena carga (28 Ibf.plgB-A

En este método de arranque disminuye el pico deente con respecto al arranque

directo, pero con la corriente de régimen y la ¢ielad ocurre lo mismo.

3.4.3 Arranque con variador de velocidad

3.4.3.1 Arrangue vy regulacion del motor jaula de ardilla can el variador de
velocidadATV312HO75M3

Estos resultados se obtienen cuando el variaddijasa 60 Hz, pero estos valores de
corriente en el momento del arranque son regulaggsn las necesidades entre un 25y 75%

mediante el potenciémetro.

Este método permite tener una corriente de régiyana velocidad aproximadamente

constantes aun con incremento de carga en el jaodarde ardilla.



Tabla 3.14 RESULTADOS DEL ARRANQUE CON VARIADOR DEL MOTOR DE

INDUCCION DE JAULA DE ARDILLA

Tabla de Resultados
PAR F 60 Hz
(Ibf.plg) l1 Regimer(A) | |2 Regimed(A) | I3 rRegimer(A) | Velocidad (RPM)
0 2.3 2.2 2.2 1797
2 2.35 2.2 2.35 1790
4 2.35 2.2 2.35 1783
6 2.36 2.22 2.36 1773
8 2.25 2.15 2.15 1768
10 2.35 2.15 2.20 1746
12 2.35 2.18 2.21 1732

Intensidad de arranque en vacio (0 Ibf.plg) =0.9 A
Intensidad de arranque a plena carga (28 Ibf.plgb-A

3.4.3.2 Arranque vy reqgulacion del motor de rotor bobinado ©n el variador de
velocidad ATV312HO75M3

Tabla 3.15 RESULTADOS DEL ARRANQUE CON VARIADOR DEL
MOTOR DE INDUCCION DE ROTOR BOBINADO

Tabla de Resultados
PAR F 60 Hz
(Ibf.plg) | 1 regimer(A) | 12 RegimedA) | 13 Regimed A) | Velocidad (RPM)
0 0.11 0.11 0.1 1749
2 0.2 0.2 0.11 1746
4 0.6 0.55 0.5 1729
6 0.85 0.9 0.85 1721
8 1.12 1.2 1.1 1726
10 1.8 1.8 1.9 1699
12 2.5 2.6 2.5 1637

Intensidad de arranque en vacio (O Ibf.plg) =1.1 A
Intensidad de arranque a plena carga (28 Ibf.pg b=

En el caso del motor de rotor bobinado la corriesheerégimen y la velocidad van

decreciendo poco a poco con respecto al arrangeetaide este motor.

Mientras la corriente arranque es regulable meeliahpotenciometro, desde 25 a 70% de
la corriente nominal del motor.
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3.4.3.3 Parada controlada por inyeccion de CC en el motorajula de ardilla con el
variador de velocidad ATV312HO75M3

En esta prueba se realizé el frenado por inyecd®rCC al motor, tiempo que fue
controlado por el interruptor de boton, este noedsdr presionado demasiado tiempo ya que
se estaria dando corriente de CC al motor paranierrentando su temperatura, y se procedio
a medir la corriente de frenado en el motegeNapo= 0.7 A, este tipo de aplicaciébn nos

permite obtener una parada rapida y precisa dedmmot

3.4.3.4 Aplicacidon de aproximacion en el motor jaula de ardla con el variador de
velocidad ATV312HO75M3

Esta practica se realiz6 con el objeto de comprébantrada l6gica de aproximacion
JOGGING (marcha paso a paso), es decir una maecha $in causar dafios al motor y de
igual manera solo existe un leve decrecimientoaeradrriente, esto permite alcanzar una
velocidad suave y precisa de la maquina para apites como en bandas transportadoras,

molinos, gruas, etc.

35 Elaboracion del manual de mantenimiento del médulo

Para tener un adecuado y 6ptimo funcionamientandelulo debe realizarse un correcto
mantenimiento considerando las siguientes reconceuss:

» Verificar el voltaje de alimentacién, que seadtcuado.

* Revisar que los potenciometros y demas composiestencuentren calibrados.

» Se debe realizar una limpieza periddica teniecuidado de no desconectar o deteriorar
cualquier circuito. La limpieza es muy importanteep la presencia de polvo puede interferir
en las lineas.

« Verificar que todas las conexiones del modulersgientren bien aseguradas, que no existan
cables flojos, pues la vibracién del médulo powdaiacion de la velocidad puede producir

estos eventos, con esto se podra evitar cortoittiscy el mal funcionamiento del mismo.

3.5.1 Mantenimiento y manipulacion del Altivar 32

El Altivar 312 no necesita mantenimiento preventiMo obstante, es aconsejable realizar

las siguientes recomendaciones.
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« Verificar el estado y los aprietes de las coneaso
» Asegurarse de que la temperatura cercana altaanantiene a un nivel aceptable y que
la ventilacion es adecuada (vida media de los haglties: 3 a 5 afios dependiendo de las

condiciones de explotacion)

Asistencia a la manipulacion

Si detecta anomalias en la puesta al servicio antleirla explotacién, compruebe en
primer lugar que las recomendaciones relativas adadiciones ambientales, el montaje y las

conexiones se han respetado.

El primer fallo que se detecta queda grabado enelamoria y aparece en la pantalla: el

variador se bloquea y el relé de contacto R1 gmadhs

Eliminacion de fallos

« Corte la alimentacion si se trata de un fallogarmable.
« Espere que se apague por completo el LED y plajis
* Busque la causa del fallo y eliminela.

» Restablezca la alimentacion: al hacerlo, se barfallo en caso de que haya desaparecido.

Cuando el fallo es rearmable, el variador vuelverarar automaticamente, una vez

desaparecido el fallo, siempre que esta funcioa Balo programada.

Menua Supervision

Permite preveer y encontrar las causas de fallasamie la visualizacion del estado del

variador y de valores actuales.

3.5.2 Fallos. Causas. Soluciones
3.5.2.1El variador no arranca y no muestra ningun fallo

Al asignar las funciones “parada rapida” o “paradaueda libre”, el variador no arranca
si las entradas logicas correspondientes no estémsion. En estos casos, el display muestra
el mensaje “nSt” cuando esta en “parada en rudxa’ly “FSt” cuando esta en “parada
rapida”. Esta situacion es normal, ya que dichaifmes se activan en el momento del
rearme con el objetivo de conseguir la mayor sdgdren la parada en caso de que se corte el
cable.
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Cuando se produce una puesta en tension o uneiaé@cion de fallo bien manual, bien
tras una orden de parada, el variador alimentactbmuna vez que se han reiniciado las
ordenes “adelante”, “atras” y “parada por inyeccd® corriente continua”. Por defecto el

display muestra el mensaje “rdY”, pero el variadorarranca.

Si la funcién de arranque automatico esta confdmrdichas ordenes se implementan sin

necesidad de unas puesta a cero previa.

3.5.2.2Fallos no rearmables automéaticamente

Tabla 3.16 FALLOS NO REARMABLES AUTOMATICAMENTE

Fallo Posible causa Solucién
-OCF - Rampa demasiado corta - Compruebe los ajustes
sobreintensidad - Inercia o carga demasiade Verifigue el dimensionamiento del
fuertes motor, el variador y la carga
- Bloqueo mecéanico - Verifique el estado de la mecéanica

- Cortocircuito de fase del motor| - Verifique los cables de conexion
del variador al motor

-SCF -Cortocircuito o puesta a tierra en Verifique los cables de conexion
cortocircuito la salida del variador del variador al motor y el
del motor - Corriente de fuga importante| aislamiento del motor

tierra en la salida del variador enAjuste la frecuencia de corte
el caso de varios motores enAjuste las inductancias del motor

paralelo
-InF - Fallo interno - Verifique las condiciones
Fallo interno ambientales (compatibilidad
electromagnética)
- Compruebe que la posible opcipn
“control local” ha sido conectada|o
desconectada en tension
- Envie el variador para su
comprobacion o reparacion
-tnF - Motor especial o motor de UtilicelaleyL olaley P
Error de| potencia no adaptada al variadof - Compruebe la presencia del motor
autoajuste - Motor sin interconexién gldurante el autoajuste
variador - En caso de utilizar un contactor
aguas abajo, ciérrelo durante |el
autoajuste
-EEF - Fallo interno - Envie el variador para [su
Fallo interno comprobacion o reparacion
(EEPROM) - Medio ambiente contaminado

respete las  condiciones de
explotacion y de mantenimiento
preventivo
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Debe suprimirse la causa del fallo antes del reapagando y volviendo a encender el

variador.

3.5.2.3Fallos rearmables con la funcion de rearranque autnatico una vez eliminada la

causa

Estos fallos detectados también son rearmablesapagado y encendido o mediante

entrada l6gica (parametro [Borrado fallos] (rSF).

Tabla 3.17 FALLOS REARMABLES CON LA FUNCION DE REARRANQUE
AUTOMATICO UNA VEZ ELIMINADA LA CAUSA

Fallo Posible causa Solucion
-OHF - It demasiado elevada: - Compruebe la carga del motor
Sobrecarga del>1.85 In var - 2s - Compruebe la ventilacion del
variador >1.50 In var - 60s variador 'y las condiciones
- temperatura del variadoambientales. Espere que se enfrie
demasiado elevada para volver arrancarlo
-OLF -Disparo por 4t motor demasiado- Verifique el ajuste de la proteccion
Sobrecarga delelevado térmica del motor y compruebe |la
motor carga del motor. Espere que se enfrié
para volver arrancarlo
-OSF - Tension de red demasiade Verifique la tension de red

sobretension | elevada

- red perturbada
-USF - Red demasiado débil - Verifique la tension y el pardmetfo
Subtension - Bajada de tension temporal tension

- Resistencia de carga deterioragdaRearme el aparato
- Envie el variador para Ssu
comprobacién o reparacion

-ObF - Frenado demasiado bruscol© Aumente el tiempo de

Sobretension | carga arrastrante desaceleracion

en - Tension de red demasiagde Adjunte una resistencia de frenado

funcionamientg elevada en caso necesario

o] en| - Red perturbada - Active la funcion brA si es$

desaceleracion compatible con la aplicacion

-Verifique la tension de red

-PHF - Variador mal alimentado p- Verifigue las conexiones de

Fallo de fase fusion de un fusible potencia y los fusibles

de la red en - Interrupcién fugitiva de una fase- Rearme el aparato

carga - Utilizacion de un variador- Utilice una red trifasica
trifasico en monofasico - Compruebe la potencio a del
- Potencia del transformador dé&ansformador de alimentacion
alimentacion insuficiente - Ajuste la ganancia del bucle de
- Ondulaciones en la red tension UFr

- Inestabilidad de la carga
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-OPF - Interrupcién de una fase a |la Verifigue las conexiones del
Fallo de fase salida del variador variador al motor
del motor - Contactor aguas abajo abierto| - En caso de utilizar un contacto
- Motor sin cable o con potenciaguas abajo, fije los parametros OPL
demasiado débil a OAC
Inestabilidades instantaneas de {®rueba en motor de baja potencia o
corriente del motor sin motor: con el ajuste de fabrica,|se
activa la deteccion de pérdida de fase
del motor (OPL=YES).
Para comprobar el variador en un
entorno de prueba o e
mantenimiento, y sin recurrir a un
motor equivalente al calibre dgel
variador, desactive la deteccion (de
fase del motor (OPL=no)
- Optimice los ajustes del variador
mediante Ith, UnS, UFr y autoajuste
-SLF - Mala conexion en la toma detVerifigue la conexién del enlage
Corte del| variador serie de la toma del variador
enlace serie - Desconexién de la- Restablezca la conexion

comunicacion en control local

3.5.2.4En caso de no funcionamiento sin visualizacion dalfo

Estos fallos se pueden inhibir y borrar a distapoiamedio de una entrada l6gica o de un

bit de control (parametro [Asig. Inhib. Fallos] idn

Tabla 3.18 EN CASO DE NO FUNCIONAMIENTO SIN VISUALIZACION DE

FALLO

Fallo

Posible causa

Solucién

Ningun
LED apagado

caodigo,

- No hay alimentacion

- Compruebe la alimentacids
variador

-rdY

-Una entrada LI se ha asignadoVuelva a conectar la entrada 24

LED rojo a “parada en rueda libre” |gpara invalidar la parada
encendido “parada rapida” y la entrada no

se encuentra en tension.
-rdY o nSt - Inercia importante o cargda/uelva los ajustes de dECYflg

No continuidad de arrastrante

la  rampa
desaceleracion

de

-tnF

no adaptada

variador

variador

- Motor especial o motor d
Error de autoajustepotencia

- Motor sin interconexion g

e- Utilice laley Lo laley P
al Compruebe la presencia del motor
durante el autoajuste
- En caso de utilizar un contactor
aguas abajo, ciérrelo durante |el
autoajuste
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3.6 Elaboracion del manual de practicas de laboratorio

3.6.1 PRACTICA N° 01

Tema:

ARRANQUE Y REGULACION DE VELOCIDAD DEL MOTOR JAULADE ARDILLA
CON EL VARIADOR ATV312HO75M3

Objetivos:

- Conocer los parametros necesarios del ALTIVAR 3BPapsu puesta en
marcha.

- Tomar en cuenta las normas de seguridad del ALTI\ZAR antes y durante
Su arranque.

- Leer las prestaciones del ALTIVAR 312 y la Guistkplotacion. Ya que las
practicas que se describiran a continuacion sde parlas muchas que pueden

realizarse estudiando la Guia de Explotacion.

Conceptos basicos

1.- El variador Altivar 312 es un convertidor deduencia para motores asincronos
trifasicos 200...600 V de 0,18 a 15 kW. Es resistedte dimension reducida y facil de
instalar. Sus funciones integradas estan especi@madaptadas para responder a las

aplicaciones de maquinas industriales sencillas.

Después de desconectar la tension del ALTIVAR, respen minuto antes de intervenir
en el aparato. Este tiempo corresponde a la cdest@® tiempo de descarga de los

condensadores.

En explotacién, el motor puede pararse suprimidasi@rdenes de marcha o la consigna
de velocidad, mientras que el variador queda kajsidn. Si la seguridad del personal exige
evitar cualquier rearranque intempestivo, esteusocgelectronico es insuficiente: preveer un

corte del circuito de potencia.

2.- El variador comporta dispositivos de seguridad pueden, en caso de fallo, ordenar
la parada del variador y por lo tanto la paradanuiatior. Este motor puede también sufrir una
parada por bloqueo mecanico. Finalmente, las varias de tension, los cortes de

alimentacion en particular, pueden igualmente paigparadas.
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Es importante por lo tanto que se conozca los [essifallos que pueden ocurrir, para
poder solucionarlos. Y es por eso que se detallmordinuacion los mas comunes. De
producirse alguno de estos aparecera en la pastallsimbolos mayor informacién en la guia

de explotacion.

OCF [SOBRECORRIENTE]

SCF [CORTOCIRCUITO DEL MOTOR]

SOF [SOBREVELOCIDAD]

OHF [SOBRECALENTAMIENTO DEL VARIADOR]
OPF [PERDIDA FASE MOTOR]

PHF [PERDIDA FASE DE LA RED]

OSF [SOBRETENSION DE RED]

CFF [CONFIGURACION INCORRECTA]

Equipos y Materiales

- Fuente de alimentacion 220 V CA.

- Moédulo de motor de induccidn de jaula de ardilla&EBR21.
- Modulo Didéactico con variador ATV3120H75M3.

- Modulo de electrodinamémetro EMS 8911.

- Tacoémetro de mano.

- Cables de conexion.

Procedimiento

1. Luego de haber leido la guia de explotacion del ZTRXOH75M3, conecte el circuito

que se ilustra en la figura 3.31.

2. Conecte la fuente de alimentacion, presione elapioisde encendido en el guardamotor
para alimentar con tension al variador y apareeer&l visualizadordy que significa

variador listo para funcionar.

3. Verifique la configuracion del variador en el madgicontrol del motodrC-, si los datos
de la placa del motor coinciden con la configuracpuede arrancar el motor. Caso

contrario contintie con los siguientes literales.
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Figura 3.31 Diagrama de conexion del motor jaula de ardilla

4. Los parametros solo se pueden modificar en paida(den de marcha), para acceder a
estos, selecciongrC girando la perilla del variador y presione poregudos entonces

apareceran todos sus parametros.

- bFr Frecuencia estandar del motor [60Hz NEMA]: Ajusiefrfecuencia del motor
con consigna maxima. Asegurese de que este apistdeguado para el motor y la
aplicacion.

- Uns: Tensidon nominal del motor [208 V]: Aparece en lagal del motor. Cuando la
tension de linea sea inferior a la tension nomd®hl motor, ajuste [Tension Nom.
Motor] (UnS) con el valor de la tension de lineficagla a los bornes del variador.

- Frs: Frecuencia nominal del motor [60 Hz]: Aparece epléca del motor. Rango de
10 a 500 Hz.

Tensién Nom.Motor] (UnS) (en voltios)

Nota: La relaciéon

no debe sobrepasar 7 como

[Frec.nom.mot.] (FrS) (en Hz)
maximo para este tipo de variadores.

- nCr: Intensidad nominal del motor [1.2 A]: Aparece emlaca del motor. Rango de
0,25 a 1,5 In. In corresponde a la intensidad nahdel variador que se indica en la
guia de instalacion y en la placa de caractergstehvariador.

- nSP: Velocidad nominal del estator del motor [1800 RPKparece en la placa del
motor, en este caso se calculo. Rango de 0 a 3piG0

- COS: Cos fi del motor [0.92]: Coseno Phi que figura @mplaca del motor. Rango de
0,5al.
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5. Una vez ajustados los pardmetros anteriores, araglcmotor dando una «orden de
marcha» mediante el selector de S1 a right (sewlideto); S1 a left (sentido inverso),
mida la corriente de arranque a 60 Hz, esta Ulieneontrola mediante el potenciometro y

se visualiza en la pantalla del variadQfivanque en vacic= -+« «+- - evn

6. Accionando el potenciometro podremos comprobaedalacion de velocidad del motor.

La velocidad de giro se puede visualizar en elmpatéo «rFr».

7. Mida las tres corrientes de linea indicadas emmgleasimetro, la velocidad del motor en

vacio y anote en la tabla 3.20.

8. Reduzca el voltaje a cero, apague el variador dopuksador en el guardamotor y

desconecte la fuente de alimentacion.

9. Acople el electrodinamémetro por medio de la bamdaeva la perilla de control del
dinamdmetro a su posicion extrema haciéndola gimasentido de las manecillas del reloj,
ponga en tension el motor durante 3 segundos y haidarriente de arranque a plena

Carga a 60 HZ arranque a p|ena carga a 60 Hz: ..............

10.Repita el procedimiento 5, 6 y 7 para cada uncodephres anotados en la tabla 3.20 y

compare los resultados para sacar sus propiasustorees.

Tabla 3.19 RESULTADOS DEL ARRANQUE DEL MOTOR JAULA DE ARDILA CON
EL VARIADOR DE VELOCIDAD ATV312HO75M3

Resultados
PAR Frecuencia maxima 60 Hz
(Ibf.plg) -
Il Régimer(A) I2 Régimen(A) |3 Régimer(A) Velocidad (RPM)
0
3
6
9

11.Finalmente pararemos el motor. Puede hacerse desds/formas:

- Disminuyendo la consigna analogica (con el poteneido). EI motor disminuira

progresivamente de velocidad hasta «LSP» (mininlacidad) para un valor de
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consigna 0. (A la velocidad de 0.5 Hz se efectudramado por corriente continuo
automaético).
- Eliminando la orden de marcha, pasando el selectdr EI motor se parara en el

tiempo establecido en el parametro «dEC» del variad
12.Desconecte la fuente de alimentacion.

3.6.2 PRACTICA N° 02

Tema:

ARRANQUE Y REGULACION DE VELOCIDAD DEL MOTOR DE RODR BOBINADO
CON EL VARIADOR ATV312HO75M3

Objetivos:

- Modificar la configuracion del menu dCr para puestanarcha del variador.

- Accionar un potenciometro y disminuir progresivateela velocidad de giro
del eje de un motor hasta llegar a pararlo.

- Conocer aplicaciones del variador en la indusyi@ manera en que influyen

dentro de los procesos.

Conceptos basicos

1.- El variador de velocidad Altivar 312 esta pgitlo a través de su electronica contra
los cortocircuitos entre fases y entre fase ydiegarantiza por lo tanto la continuidad de

servicio, asi como la proteccion térmica del motor.

Para obtener una mejora del rendimiento del aerastr precision y del tiempo de
respuesta, es necesario revisar los valores lefldes placa de caracteristicas del motor en el
menld [CONTROL MOTOR] (drC-).

2- En una cinta transportadora de productos aligies, un nimero determinado de

operarios selecciona manualmente los productosa¢estado, para proceder a su retiro.

En un turno de trabajo el nimero de operarios ke gda velocidad de la cinta permite
seleccionar correctamente los productos, perorentaino de trabajo el nimero de operarios
es cuatro, con lo cual la velocidad de la cinteexsesivamente rapida y no da tiempo a

seleccionar correctamente los productos caducos.



3.- Mediante un potenciometro conectado a la eatragialogica del variador (All),

regularemos la velocidad de la cinta. Con el puaritfl 6 LI2, se da la orden de marcha y se

selecciona sentido de giro a derechas o a izquerda

Equipos y Materiales

- Fuente de alimentacion 220 V CA.

- Moédulo de motor de induccién de rotor devanado EB4S1.

- Modulo Didactico con variador ATV3120H75M3.
- Modulo de electrodinamémetro EMS 8911.

- Tacometro de mano.

- Cables de conexion.

Procedimiento

1. Si es necesario leer la guia de explotacion del ®TOH75M3, conecte el circuito que

se ilustra en la figura 3.32.

MODULO CON
VARIADOR DE
VELOCIDAD

\J“O‘f\ﬁ[b‘dﬂ f\ﬁ{“\d‘l
K 2.~ < |

MOTOR DE INDUCCION
ROTOR DEVANADO

&

=0T Y

3 NeNE
- TNy

_O
O

S —

ELECTRODINAMOMETRO

Figura 3.32 Diagrama de conexion del motor de rotor bobinado.

2. Conecte la fuente de alimentacion, presione elapioisde encendido en el guardamotor

para alimentar con tension al variador y apareeprél visualizador del variadedy que

significa esta listo para funcionar.
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3. Verifique la configuracion del variador en el meatgicontrol del motodrC-, si los datos

5.

6.

de la placa del motor coinciden con la configuracpguede arrancar el motor. Caso

contrario continte con los siguientes literales.

Los parametros solo se pueden modificar en paida(den de marcha), para acceder a
estos, selecciongrC girando la perilla del variador y presione poregudos entonces

apareceran todos sus parametros.

- Bfr. Frecuencia estandar del motor [60Hz NEMA]: Ajustefrecuencia del motor
con consigna maxima. Asegurese de que este apistdeguado para el motor y la
aplicacion.

- Uns: Tensién nominal del motor [208 V]: Aparece en lagal del motor. Cuando la
tension de linea sea inferior a la tension nomd®hl motor, ajuste [Tension Nom.
Motor] (UnS) con el valor de la tension de linelicaggla a los bornes del variador.

- Frs: Frecuencia nominal del motor [60 Hz]: Aparece epléca del motor. Rango de
10 a 500 Hz.

Tensién Nom.Motor] (UnS) (en voltios)

Nota: La relacion [Frec.nom.mot.] (FrS) (en Hz)

no debe sobrepasar 7 como

maximo para este tipo de variadores.

- nCr: Intensidad nominal del motor [1.3 A]: Aparece emlaca del motor. Rango de
0,25 a 1,5 In. In corresponde a la intensidad nahdel variador que se indica en la
guia de instalacion y en la placa de caractergstiehvariador.

- nSP: Velocidad nominal del motor calculada [1800 RPMpakece en la placa del
motor. Rango de 0 a 32760 rpm.

- COS: Cos fi del motor [0.92]: Coseno Phi que figura @mplaca del motor. Rango de
0,5a1l.

Una vez ajustados los pardmetros anteriores, araglcmotor dando una «orden de
marcha» mediante el selector de S1 a right (sewlideto); S1 a left (sentido inverso),
mida la corriente de arranque a 60 Hz, esta Ukieneontrola mediante el potenciometro y

se visualiza en la pantalla del variadQfivanque en vacic= -+« «+- -+ evn

Accionando el potenciometro podremos comprobaedalacion de velocidad del motor.

La velocidad de giro se puede visualizar en elmpatéo «rFr».
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7. Mida las tres corrientes de linea indicadas emmglesimetro, la velocidad del motor en

vacio y anote en la tabla 3.21.

8. Reduzca el voltaje a cero, apague el variador dopuksador en el guardamotor y

desconecte la fuente de alimentacion.

9. Acople el electrodinamémetro por medio de la bamdaeva la perilla de control del
dinamdmetro a su posicion extrema haciéndola gimaentido de las manecillas del reloj,
ponga en tension el motor durante 3 segundos y haidarriente de arranque a plena

carga a 60 HZ. arranque a plena carga a 60 HZ= =+v+vvvreserse

10.Repita el procedimiento 5, 6 y 7 para cada uncodephres anotados en la tabla 3.20 y

compare los resultados para sacar sus propiasusomues.

11.Finalmente pararemos el motor. Puede hacerse desds/formas:

- Disminuyendo la consigna analogica (con el poteneido). EI motor disminuira
progresivamente de velocidad hasta «LSP» (minintacidad) para un valor de
consigna 0. (A la velocidad de 0.5 Hz se efectudramado por corriente continuo
automaético).

- Eliminando la orden de marcha, pasando el selectdr EI motor se parara en el

tiempo establecido en el parametro «dEC» del variad

12.Desconecte la fuente de alimentacion.

Tabla 3.20 RESULTADOS DEL ARRANQUE DEL MOTOR DE ROTOR
BOBINADO CON EL VARIADOR DE VELOCIDAD ATV312HO75M3

Resultados
PAR Frecuencia maxima 60 Hz
(Ibf.plg) | 11 regimedA) | 12 régimedA) | 13 regimen(A) | Velocidad (RPM)

0

3
6
9
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3.6.3 PRACTICA N° 03

Tema:

PARADA CONTROLADA POR INYECCION DE CC EN EL MOTORAULA DE
ARDILLA CON EL VARIADOR DE VELOCIDAD ATV312HO75M3

Objetivos:

- Conseguir una parada rapida y precisa del motor.
- Conocer aplicaciones del variador en la indusyi@ manera en que influyen

dentro de los procesos.

Conceptos basicos

1.- En muchas ocasiones, maquinas de ciclos ré@pmtocesos de paro de emergencia,

etc. serd necesario conseguir una parada rapiagaadel y de la maguina que acciona.

En algunas aplicaciones reales la carga tiende,spopropia inercia, a «arrastrar el

motor». En este caso la inyeccion de c.c. actiacdneno magnético».

Permite gestionar el control de un freno electramtigo en sincronizacion con el
arranque y la parada del motor para evitar sacediddesvios, mediante la inyeccién de CC
antes de la etapa inversora del variador hacidbdtdsnas del motor generando un freno
magnético. La loégica de control de freno se geatimon el variador. Funcion destinada a las
aplicaciones de manutencion con movimientos eqogpacbn frenos electromagnéticos
(elevacién) y a las maquinas que necesiten un aodé freno de parking (maquinas con

desequilibrio mecénico).

2.- Con el variador ATV312 disponemos de un pafreieado del 30% del par nominal.
En caso de necesitar un par de frenado superista(led 150% del par nominal) es necesaria

la conexidon de una resistencia de frenado adicional

Equipos y Materiales

- Fuente de alimentacion 220 V CA.
- Modulo de motor de induccion de rotor devanado EBA31.
- Modulo Didactico con variador ATV3120H75M3.

- Tacémetro de mano.
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- Cables de conexion.
- Interruptor de botén
Procedimiento

. Si es necesario leer la guia de explotacién del ZIPOH75M3, conecte el circuito que

se ilustra en la figura 3.33.

. MOTOR DE INDUCCION
MODULO CON JAULA DE ARDILLA
VARIADOR DE

VELOCIDAD @

Figura 3.33 Diagrama de conexion del motor de induccion ja@ardilla.

. Conecte la fuente de alimentacion, presione elagoisde encendido en el guardamotor
para alimentar con corriente al variador y apaéeeer el visualizador del variadaty

gue significa esta listo para funcionar.

. Verifique la configuracion del variador en el matgicontrol del motodrC-, si los datos
de la placa del motor coinciden con la configuracpguede arrancar el motor. Caso

contrario actualice todos los parametros del me@u d
. Se parte del parametro «FCS» del ment DrC.

. Configurar la entrada l6gica LI4 como «DCl»; pastoeacceder al menu «I-O-»,entre y
pulse rrS, busque el parametro «LI4» y presione ERITluego acceder al menu «Funx»
busque y pulse StC, entre y busque Stt presioneERNY aparecera «DCl»; pulse
ENTER, vuelva a | inicio con ESC.

. Arrancar el motor dando una «orden de marcha» pgasalrselector de S1 a right (sentido

directo); S1 a left (sentido inverso).

. Con el valor de consigna a maximo (potenciometameh girar el motor a velocidad

«HSP» (velocidad méaxima configurada en el variador)
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8. Pulsar el interruptor de boton S2. Vemos como @bnfoena hasta 15 Hz. Notas:

- Pulsar el boton mucho mas tiempo del necesariofpamar representa inyectar CC al
motor parado, aumentando su temperatura pudiengaicdanos materiales.
- No hay que excederse en los valores de corrietimpo al programar el paro por

inyeccion de CC.

9. Reduzca el voltaje a cero, apague el variador dopuksador en el guardamotor y

desconecte la fuente de alimentacion.

3.6.4 PRACTICA N° 04

Tema:

APLICACION DE APROXIMACION EN EL MOTOR JAULA DE ARDLLA CON EL
VARIADOR DE VELOCIDAD ATV312HO75M3

Objetivos:

- Utilizar la aplicacion de pulsos en una entradackbgreviamente asignada a la
funcion «JOG» el variador hara girar al motor adbocidad programada para
esa funcion (10Hz por defecto) durante el tiemp® mantengamos el pulso en
la entrada logica.

- Conocer aplicaciones del variador en la indusyi manera en que influyen

dentro de los procesos.

Conceptos basicos

1.- En un molino triturador de aridos la boca dega debe de colocarse cerca de la cinta
transportadora para proceder a su carga. Una vgadmase da orden de marcha y el molino
rueda un cierto tiempo dependiendo del procescaliEado éste, habra que posicionar

lentamente la boca de carga para proceder al vaciad

2.- Otra aplicacion tipica se tiene en las gruas, deben de coger, dejar y posicionar la
carga con suavidad y precision. Estos procesossieipnamiento suelen hacerse mediante la

funcion «JOG».

3.-El arranque suave consiste en un arranqueasiaciones evitando picos de corriente

y velocidades de resonancia.
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Equipos y Materiales

- Fuente de alimentacion 220 V CA.

- Modulo de motor de induccién de rotor devanado EB431.
- Modulo Didéactico con variador ATV3120H75M3.

- Tacometro de mano.

- Cables de conexion.

- Pulsador

Procedimiento

. Si es necesario leer la guia de explotacién del {IPOH75M3, conecte el circuito que
se ilustra en la figura 3.34.

VARIADOR DE

VELOCIDAD @

Figura 3.34 Diagrama de conexion del motor de induccion ja@ardilla.

. Conecte la fuente de alimentacion, presione elagoisde encendido en el guardamotor
para alimentar con corriente al variador y apaéeesr el visualizador del variadaty

gue significa esta listo para funcionar.

. Verifique la configuracion del variador en el mataicontrol del motodrC-, si los datos
de la placa del motor coinciden con la configuracpuede arrancar el motor. Caso

contrario actualice todos los parametros del me@u d
Se parte del parametro «FCS» del menl «DrCx».

. Configurar la entrada l6gica LI4 como «JOG»; pata eacceda al menu «-I-O», entre y

busque el parametro LI4; entre y busque «JOG»gmniter, vuelva al inicio con «ESC».

Poner el potenciometro a O.



74

7. Arrancar el motor dando una «orden de marcha»ndasal selector de S1 a right

(sentido directo); S1 a left (sentido inverso).

8. Mientras LI4 permanezca activa (selector en Effjariador suministrara una frecuencia
de 10 Hz (ajustable por consola en el menu «SEBsanpetro «JOG». Nota: la

desaceleracion debe programarse, de manera que:

- Bien el motor se detenga instantaneamente: magorspin, pero con parada mas
brusca,
- 0 bien el motor se detenga suavemente, lo queraan@suavidad de la parada, pero

resta precision en el posicionamiento de la carga.

9. Reduzca el voltaje a cero, apague el variador dopuksador en el guardamotor y

desconecte la fuente de alimentacion.
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 Conclusiones

Se aplicé el modulo con variador de velocidad amaulacion de arranque y control de

velocidad de trabajo de una grua en el laborattgi€ontrol Industrial.

Nos permitiéo entender su composicion, estructunacibnamiento y programacion en sus
diferentes aplicaciones para llevar a cabo el obuie la velocidad del variador Altivar
ATV 312HO75M3.

Se realiz6 la puesta en marcha del motor asingearta de ardilla y rotor bobinado con

los distintos métodos de arranque

Se comprobé que el arranque con variador permiianda velocidad del motor sobre la
operaciéon acelerando hasta velocidades mayores mentinal asi como frenandola hasta

velocidades cercanas a cero.

Se elaboré una guia de laboratorio con el varigidon arranque de los motores de

induccién del laboratorio de Control Industrial.

Se conocié sobre la diversa aplicacion de los @ares de velocidad en todas las
industrias como maquinaria textil, maquinas espesjisgenvasadoras, motores, bombas,

ventiladores, manutencion, etc.
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4.2 Recomendaciones

- Leer la guia de explotacion del variador ALTIVAR@nde poner en tension al variador,

para evitar configuraciones erroneas en la progrema

- Esperar quince minutos para permitir que se degearfps condensadores del bus de CC,
debido a que todas las piezas incluidas las pldeasircuito impreso funcionan a la

tension de red.

. Tomar en cuenta la configuracién del menu de codi©- de cada motor, para verificar

si los datos ingresados concuerdan con los datpkda del motor.

. Tener mucho cuidado en el momento de realizarradaapor inyeccion de CC, ya que se
esta ocasionando un arrastre en el motor, en Gaseaksitar un par de frenado superior
(hasta el 150% del par nominal) es necesaria laxion de una resistencia de frenado
adicional.

. Utilizar las herramientas adecuadas (herramierdasasslante eléctrico), y tener cuidado
de no tocar las placas impresas ya que se pued®aaadafios en el modulo.
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