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PRATICA 21

INVERSORES DE FREQUENCIA PARA ACIONAMENTOS DE MAQUINAS DE CORRENTE
ALTERNADA — CA COM FREQUENCIA E VELOCIDADE VARIAVEL

1. OBJETIVO

Familiarizar o usuario com a instalagédo, parametrizagdo e operagéo de inversor de freqiiéncia
para acionamento de maquinas CA, com freqiiéncia e velocidade variaveis.
Apresentacao tedrica de eletronica de poténcia, relativa aos conversores CA-CC, CC-CA.

2. COMENTARIOS TEORICOS

Num passado ndo muito distante, os motores CA eram considerados de dificil controle. Os
recursos convencionais existentes, como a comutagcdo do niumero de polos, a ligacdo de resisténcias
inseridas no circuito, dentre outros, eram solucdes aplicadas mas de resultados discretos e limitados. Na
verdade o problema estava na fonte de alimentagao e ndo no motor, propriamente dito. A variagao da
tensdo e da frequéncia de alimentagdo do motor, se tornou viavel gragas a evolugao da eletrénica de
poténcia, que permite o controle da velocidade sem perda da capacidade de torque.
Com a evolugéo dos dispositivos semicondutores de poténcia e da microeletronica, foi possivel avangar
na aplicagdo dos acionamentos CA.
Os principais dispositivos hoje disponiveis no mercado, fruto de constantes pesquisas tecnolégicas na
area da eletrénica, séo relacionados a seguir:

e GTO (Gate Turn-Off thyristor = Tiristor de desligamento pelo gatilho);

e BJT (Bipolar Junction Power Transistor = Transistor bipolar de jungéo);

o Mosfet de poténcia (Metal oxide semiconductor field effect transistors = Transistores de efeito de
campo de 6xido de zinco);

o IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistors = Transistores bipolar de porta isolada);

e SIT ( Static Induction Transistors = Transistores de indugao estatica);

e SITH ( Static Induction Thyristor = Tiristor de indugdo estatica);

Cada um destes componentes possui capacidade de poténcia e caracteristicas de conducgao e bloqueio
(unidirecional, bidirecional, controlavel, ndo controlavel), bem como de sinais de controle peculiares
(continuo, pulsante).

Os conversores sao usados para transmitir energia de uma fonte CA para uma carga CC (retificador), ou
de uma fonte CC para uma carga CA (Inversor). A representagao genérica dos conversores pode ser
apresentada conforme o diagrama de blocos da Fig. 01.

CA Retificador s CC
y
Fig. 01 Cicloconversor Chopper
y
CA |« cC
Inversor

Um exemplo da aplicagdo de conversores nos circuitos de poténcia é o sistema de energia elétrica de
Itaipu, onde a geracéo é realizada em CA, a transmissdo em CC (LTCC), e a distribuigdo, a nivel de
consumidores, novamente em CA, proporcionada pela Inversao de freqiiéncia no lado da carga. Fig.02.
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2.1. Conversores nao controlado e controlado

Os conversores sao classificados como Nao Controlado e Controlado.

2.1.1.Conversores Nao Controlado:

Sao conversores que ndo permitem variagdo nas grandezas de saida, sem que as grandezas de
entrada sejam variadas.

Sao compostos basicamente de diodos, portanto constituem-se em circuitos retificadores usados para
converter tenséo alternada em tensdo continua constante. Qualquer variagao no valor médio da tenséo
continua de saida, s6 pode ser obtida variando-se a tenséo alternada de entrada.

2.1.2.Conversores Controlavel:

Sao conversores que permitem a variagdo das grandezas de saida mantendo-se constante as
grandezas de entrada. Sdo exemplo de conversores controlados: Retificador controlado, Chopper,
Inversor auto-controlado, Inversor controlado pela rede, Regulador eletrénico de tensdo (Soft-start),
Cicloconversores

Hoje podemos afirmar que o inversor de freqiéncia € um dos dispositivos que tem larga aplicagdo na
automacao industrial e faz a interface entre o segmento de controle e a motorizagdo da maquina. Para
uma melhor compreensao desses dispositivos, iremos tratar de 2 métodos de controle dos inversores
aplicados na pratica:

2.2. Métodos de controle:

e Controle escalar

e Controle vetorial

A fundamentagao tedrica das maquinas CA se baseia em equagdes que descrevem o comportamento
do motor em regime permanente. O método de controle obtido com aplicagao das equagdes em regime
permanente, sdo denominados de “controle escalar”

Em outras aplicagbes que € exigido um controle preciso da rotagéo e torque elevado ,para rotagao baixa
ou zero, ou com torque regulavel, como é o caso de tragdo elétrica, guindastes, pontes rolantes
elevadores, etc. , o controle escalar ndo é adequado pois nao considera o funcionamento da maquina
em regime transitério, dai a necessidade de utilizar as técnicas de "controle vetorial". Detalhes da
técnica de controle vetorial serdo apresentados no item 2.5.2.

2.3 Equacao da tensdao da maquina:

A Lei de Faraday descreve quantitativamente a indugéo de tensbes por parte de um campo magnético
variavel no tempo. Desta maneira, a tensdo induzida na bobina do estator é dada pela seguinte
expressao:

U = o.N.¢.sen(wt), mas w = 2xf

entdo a relagao tensao/freqliéncia sera dada:
U = 2n.f.N.¢.sen(wt), logo o seu valor eficaz sera:

Uef. = (2n /\2). f£N.¢ = [(2n / V2).N].o. f
ef. = (2n /N2). f.N.¢ = [(2n / ¥2).N].¢

k . il
Ao se variar a freqiéncia de alimentagdo do motor CA, varia-se a sua velocidade sincrona, significando
que todas as velocidades sincronas variam desde f = 0 até a maxima freqiéncia do inversor. O
comportamento do motor pela curva conjugado X velocidade, quando alimentado pela rede, permanece
da mesma forma, entretanto com a curva deslocada conforme seja a freqiiéncia aplicada.

Teoricamente existem duas faixas de atuagdo: uma com o fluxo constante, até a freqii&éncia nominal, e
outra, com o enfraquecimento de campo, correspondendo para freqiiéncias acima da nominal.

e Uef./f=CTE (Fluxo constante)

o f>fn ——— > Uef. = CTE (Enfraquecimento de campo)

Uef g
f

Na pratica é necessério reduzir conjugado e poténcias admissiveis, de forma a compensar as perdas
devido a diminuigdo da ventilagdo, quando o motor funciona com velocidade abaixo da nominal e tem
sua refrigeracdo diminuida, ou devido as harménicas que sdo produzidas na saida do inversor. Portanto para
aplicacao do inversor, deve-se considerar uma limitagao da curva de torque X freqiiéncia.

2.4. Curva tensao X freqiiéncia:

Como ja foi mencionado anteriormente, se houver variacdo da freqiéncia da tensdo de saida do
inversor, alteramos na mesma propor¢do a velocidade de rotagdo do motor. Na pratica a faixa de
variagao da frequiéncia dos inversores se situa entre 5 a 300 Hz, aproximadamente.

A funcao do inversor de freqliiéncia aplicado a um motor CA, ndo é apenas controlar a velocidade, pois
caso fosse necessario utiliza-lo s6 para o regime de partida, com certeza outra alternativa muito mais
econdmica seria apresentada, como € o caso do Softstarter, ou mesmo um dos métodos convencionais
de partida, mas o que o torna importante € que o inversor precisa manter o torque constante para nao
provocar alteragdes na rotagdo quando o motor estiver com carga. Imagine uma aplicagao classica de
uma maquina operatriz, onde um inversor controla a velocidade de rotagdo de uma placa que faz parte
da maquina, e que nela é fixada uma pega de um torno a ser usinada. Quando introduzimos a
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ferramenta de corte uma carga mecénica é imposta ao motor, que deve manter a rotacdo constante.
Caso a rotacdo se altere a peca pode apresentar defeitos de usinagem e ser refugada, o que com
certeza vai gerar custos adicionais de producgéo e talvez até a perda da pega como sucata. Para que
esse torque realmente fique constante e garanta a qualidade da usinagem da peca, € necessario que o
inversor mantenha a relagdo U/f constante, isto é, caso haja mudanga de freqiiéncia, ele deve mudar o
valor de tensdo na mesma proporgao, para que a razdo se mantenha.

Ex. Situagdo 1: O inversor foi programado para enviar 40 Hz ao motor e sua curva U/f esta
parametrizada em 5. Automaticamente ele alimenta o motor com 200 V.

Situagédo 2: O inversor recebeu uma nova instrugdo para mudar de 40 Hz para 60 Hz. Pela relagédo
constante agora ele passa de 200 V para 300 V, mantendo-se em 5 a razdo U/f.

Veja a curva da fig.03

‘U (Volts)

300 |-=77777-- 7
200 [---===-- 5
40 60 f(Hz)
Fig. 03 - Curva Tensdao X freqiéncia

Curva U/f = constante
/ (Fungao linear)

O inversor altera o valor de tensao oriundo do barramento CC, através da modulagéo por largura de
pulso, dai a forma de como manter a relagao U/f = constante. Como vimos no item anterior essa relagéo
€ valida até para valores da freqiiéncia nominal.

2.5. Inversor de freqiiéncia:

De acordo com a equagao de tensdo da maquina, a velocidade de um motor trifasico € determinada
pela freqiéncia. Considerando que o numero de polos de um motor seja fixo, ou seja, determinado na
sua construgdo, ao variarmos a sua frequéncia de alimentagdo variamos na mesma proporgao sua
velocidade de rotagdo. Se esta varia, deve-se também variar a tensdo para que o motor trabalhe de
forma otimizada.

O inversor de frequéncia pde a disposicao do motor um sistema trifasico de freqléncia e tensao
variaveis, e isso se realiza através de um circuito intermediario e com a ajuda de um retificador nao
controlavel do lado da rede alternada e de um inversor no lado da carga.

No circuito de poténcia o retificador converte a tensdo da rede em tensao continua no barramento CC.
Um capacitor conectado no circuito intermediario, filira a tensdo CC e fornece a poténcia reativa
requerida pelo motor. O capacitor funciona como um filtro para limitar as sobretensées na entrada do
inversor.

O estagio inversor normalmente constituido de 6 transistores IGBTs gera um sistema trifasico de tensao
e freqUéncia variaveis, conforme o circuito da Fig. 06.

2.5.1. Modulagao de onda no inversor de freqiiéncia:

A forma de onda da tensdo de saida do inversor para alimentacdo do motor trifasico (Figs. 07 e 08), é
gerada a partir de um sistema de modulagédo da onda, podendo o comando das chaves do inversor ser
realizado pelos seguintes tipos de modulagao:

¢ Modulagao por onda quadrada;

e Modulagéo por PWM senoidal;

e Modulagdo por deslocamento de fase

Na pratica verifica-se que a comutagdo modulada por largura de pulsos (PWM) dos transistores de
poténcia, é bastante utilizada, pois produz um menor conteudo harménico na tensao de carga, além de
produzir no motor uma corrente aproximadamente senoidal, 0 que em termos praticos se traduz em
acionamentos suaves com baixos ruidos (Fig. 08).

A unidade légica além de distribuir os pulsos aos IGBTs, também controla o tempo em que cada
transistor permanece ligado (ciclo de trabalho). Quando a tensdo tem que aumentar os pulsos séo
alargados, implicando um maior tempo de operagao, e quando a tensao tem que diminuir, os pulsos sdo
estreitados. Dessa forma a tens&o entregue ao motor pode ser controlada e com pouca distorgéo.

A modulagao por onda quadrada é ideal para que se possa entender melhor visualmente o processo de
conversao de tensdo CC em tensdo CA, que no caso das aplica¢des industriais emprega basicamente
os inversores com entrada monofasica ou trifasica CA, e alimentagéo da carga trifasica.
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2.5.2. Inversor vetorial:
Ao contrario do inversor escalar para que o torque na carga se mantenha constante, devera manter
constante a relagdo U/f. A fig. 04 mostra um exemplo tipico onde uma parte da curva mantém a relagao
U/f constante e outra parte da curva onde a relagdo ndo se mantém constante, o que causa uma
pequena queda de torque. Dessa forma fica evidente que o inversor escalar ndo pode oferecer altos
torque em baixa rotacao.

U (volts)

Fig. 04

15 60 120 f(Hz)

O torque é fungao da corrente de alimentagéo, e como temos de abaixa-la (devido a redugéo de tenséo)
proporcionalmente a freqliéncia, o torque também cai. Caso a curva U/f ndo se mantenha CTE, o motor
funcionara com sobressaltos de poténcia, o que provavelmente causara problemas a carga acionada. A
curva U/f pode ser parametrizada no inversor escalar, e o seu valor ideal depende da aplicagdo. O
inversor vetorial ndo tem uma curva U/f pré estabelecida (parametrizada). Na verdade essa curva varia
de acordo com a solicitagdo de torque. O inversor vetorial possui circuitos que variam a tenséo e
freqiéncia do MIT, através do controle de corrente de magnetizagéo (Im) e da corrente do rotor (Ir). Vide

Fig. 05.
| (vetor resultante)

Im
Fig. 05 — Controle vetorial

Fazendo uma comparagao entre o inversor escalar e o vetorial , verifica-se que o escalar permite a

queda de velocidade para dar inicio ao aumento do torque, enquanto no vetorial isso ndo ocorre. Ainda

quanto a performance, pode-se verificar que na resposta dinamica quando a carga muda a solicitagdo

de torque rapidamente, o escalar demora um tempo muito maior para encontrar o ponto estavel de

trabalho.

2.5.2.1. Principio de funcionamento do inversor vetorial:

Pelas equagdes do motor de inducéo, verifica-se que o torque é proporcional ao fluxo magnético e a

corrente rotorica. Por sua vez o fluxo magnético é proporcional a corrente de magnetizagdo do estator.

Podemos entdo concluir que o torque & proporcional as duas correntes, a de magnetizagao e a rotdrica.

O inversor vetorial através do controle dessa corrente, estabelece o acionamento dos IGBTs de

poténcia, e a partir dai vai gerar a forma de onda trifasica na saida do inversor.

Aplicacgdes tipicas para o inversor vetorial e escalar:

Como observado anteriormente, o vetorial deve ser usado quando necessitamos de pelo menos uma

das caracteristicas seguintes:

e Torque elevado com baixa rotagdo, ou mesmo rotacao zero (ex. pontes rolantes)

e Controle preciso de velocidade (ex. eixo arvore de maquinas operatrizes)

e Torque regulavel (ex. tragao elétrica)

O inversor escalar pode ser usado quando necessitamos de:

Partidas suaves (motores com carga de alta inércia)

Operacgao acima da velocidade nominal do motor (ex. furadeiras, fresadoras)

Operacao com constantes reversdes (EX. eixos coordenadores de maquina ferramenta)

E importante observar que sempre um inversor vetorial pode substituir um escalar, mas nem sempre

um escalar pode substituir um vetorial.

Nao é por causa disso que s6 devemos utilizar inversores vetoriais, pois deve ser considerado além das

fungdes tipicas, o custo do investimento.

2.6. Vantagens do acionamento eletréonico para motores:

o Partidas suaves (a corrente de partida é reduzida);

e Economia em componentes auxiliares como chaves, transformadores e outros;

o Aumento da vida util de equipamentos rotativos: A vida util do motor é em parte determinada pelo
numero de partidas que o mesmo € submetido. Normalmente as altas correntes de partida,
acompanhadas de forgas magnéticas envolvidas, causam altas temperaturas, que aceleram o
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surgimento de defeitos. A auséncia de trancos tende a aumentar também a vida util dos
acoplamentos e dentes das engrenagens.

e Aumento da vida util do motor: Com o motor operando abaixo da velocidade nominal, sua vida util
aumenta. Abaixo da poténcia nominal, a temperatura diminui. Para se ter uma idéia da magnitude
desta influéncia, uma diminui¢cdo de 10% da temperatura, dobra a vida util do isolamento.

e Aumento da gama de velocidades disponiveis para o motor: Os acionamentos eletrénicos podem
fornecer velocidades acima de 60 Hz.

e Melhoria do fator de poténcia: Como na maioria dos acionamentos eletrénicos apresenta na entrada
uma ponte retificadora de diodos n&o controlada, o FP visto pelo sistema fica préximo da unidade.

e Incorporacgéo de varias outras fungdes (protecao contra cc, falta de fase, diagnése,outras).

e Economia de energia: Estudos desenvolvidos por 6rgdos de P&D, em parceria com a industria,
pode-se constatar uma economia de energia na aplicagcao direta do inversor de frequéncia, em torno
de 80% (PEE tedrico) a 95% (PEE pratico). Pode-se verificar um tempo de retorno do investimento
em menos de 1 ano. O PEE ¢é dado pela expresséo:

Consumo sem acionamento — Consumo com acionamento
PEE = X 100
Consumo sem acionamento

O simples uso do inversor de freqiiéncia para variagdo de velocidade de motores ja implica em reduzir o
consumo de energia elétrica, ja que ao se reduzir a velocidade, reduz-se também a tensdo do motor e
conseqlentemente, o consumo de energia.

2.7. Desenho esquematico do inversor de freqiiéncia
A seguir é apresentado o arranjo do circuito de um inversor de freqiéncia trifasico para acionamento de
motores CA:

ha L 4 L L 4 @ L 4 4 ? +

JANEEAN S\ J\D s\ Z&m S5\ Z&D5

Ui = 220V

ZS ZS SZ\ 2&04 Sf\ ZSD6 32\ D2

H—/H A a b% c%

— -
—~
ENTRADA: CA-CC CIRCUITO CC - CA/SAIDA
~220V | Retificador: Intermediario Fig. 06 Inversor / 0 — 220V

(~-) (-/~)

Obs. As chaves S1, S2, S3, S4, S5 e S6 representam os sao transistor de poténcia tipo IGBT




CENTRO FEDERAL DE EDUCAGAO TECNOLOGICA DO CEARA - CEFET-CE
CURSO DE ELETROTECNICA - MANUAL DE COMANDOS ELETRICOS

P-21 R11
Prof. Génova

PAGINA: 118

Construgao da forma de onda na saida do inversor de freqiiéncia (Tensao de fase)

00
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Passo 1

comando dasj S5,56, S1

Passo 2

56, S1, S2

Passo 3

§1, 82, S3

Passo 4

S§2, S3, S4

MODULAGAO POR ONDA QUADRADA

Passo 5

83, 54, S5

(Fig. 07)

Passo 6

54, S3, S6

Observe que a cada 60° ocorre uma comutagao, e cada interruptor permanece fechado por 180°.
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A modulagéo por onda quadrada apresenta as seguintes caracteristicas:

e Simplicidade no circuito de controle;

Alta distor¢ao na carga (conteudo harmdnico);

As chaves sdo comandadas na mesma frequiéncia desejada na carga, que em geral € baixa;
Permite o controle apenas da frequéncia aplicado a carga.

Modulag¢ao por PWM senoidal:

Na modulagao por PWM senoidal, sdo aplicados varios pulsos a cada meio ciclo da tensdo de saida.
Estes pulsos tem largura variavel e sdo controlados por uma senoidal de referéncia.

Também é gerada uma onda triangular de freqiiéncia fixa, onde o tempo de condugao e de bloqueio das
chaves, é obtido pela comparacgéo entre a sendide de referéncia e a onda triangular. Vide Fig. 08a. O
resultado é que o valor médio instantédneo da tensdo na carga se aproxima de uma onda senoidal.

Onda triangular

Sendide de referéncia S
A /
V
A
t
a) Sinais envolvidos na geragdo do PWM senoidal
A
L — ~
/
L \\
/ [~ >
\\ | t
s ] //

b) Forma de onda na saida do Inversor de freqiiéncia
(valor médio instantaneo da tensao na carga, que se aproxima de uma senoidal)
Fig. 08

A modulagéo por PWM senoidal apresenta as seguintes principais caracteristicas:

e Menor conteudo harmdnico na tensao de carga;

e Frequéncia de chaveamento elevada, fixada pela onda triangular;

e Possibilidade de controlar a frequiéncia e a amplitude de tensao de saida;

¢ Maior complexidade nos circuitos de comando.

2.8. Principais aplicagdes do inversor de freqiiéncia:

O inversor de freqiiéncia tem sua aplicagdo direta nos diversos segmentos industriais (quimico e
petroquimico, plastico e borracha, papel e celulose, sucos e bebidas, agucar e alcool, cimento e
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mineragdo, alimentagéo e racéo, téxtil, siderurgia e metalurgia, cerdmicos, vidros e refrigeragcéo) inclusive

em aplicagdes que ha necessidade de controlar variavel do processo (nivel, vazdo, pressao, temperatura,

etc), e dentre as aplicagdes tipicas podemos citar:

e Bombas e ventiladores para sistemas de aquecimento e ar condicionado;

Bombas centrifugas em sistemas de abastecimento d’agua;

Bombas de circulagdo de agua quente em sistemas de aquecimento;

Transportadoras de correia e maquinas de produgao em industria manufatureira;

Bombas, misturadores, agitadores e ventiladores na industria quimica, petroquimica, sucos, bebidas

papel e celulose, alimentagao e racao;

e Bombas, separadoras, secadoras, engarrafadoras, maquinas de embalagem, centrifugadoras e
correias transportadoras em industria alimenticia;

e Prensas, tornos e fresas;

e Britadores;

e Pontes rolantes e outros.

Quando o inversor é aplicado no controle de variaveis do processo, geralmente nos inversores

disponiveis no mercado, € empregada uma fungcédo especifica de controle automatico denominada

funcdo regulador PI/PID. Dessa forma devera existir um sensor de medi¢do de variavel do processo

instalado no sistema, de maneira a possibilitar realimentar o inversor com a informagao captada e gerar

a partir dai uma agao para variagao da velocidade do motor.

Outras fungbes especiais podem ser incorporadas ao inversor, dependendo do tipo, modelo e

fabricante, podem ser disponibilizadas as fung¢des de ciclo automatico do processo, curva U/f ajustavel,

Rampa S de aceleragao e desaceleragcéo (ao invés das rampas convencionais lineares), Multi-speed

(velocidades pré-ajustadas), dentre outras.

Além da aplicagdo dos inversores para acionamento de maquinas, podemos citar como outras

aplicagdes, o aquecimento indutivo, no-break e fonte chaveada.

3. MATERIAL EMPREGADO

01 Fusivel diazed de 4 A — completo, 01 Fusivel de 16 A — completo, 04 interruptores de 1 segao, 1
potencidmetro de 2,2 a 10KQ, 01 botdo de comando NA, 01 botdo de comando NF, 01 Contator
de220Vca, 01 Inversor de frequiéncia para 220Vca, 01 MIT de 0,33 ou 0,5¢cv - 220/380Vca.

4. ALERTA DE RISCOS E PERIGOS

A montagem e os acionamentos que vocé vai trabalhar durante a pratica de laboratério,
envolvem partes condutoras de circuitos elétricos que nao estardo protegidas contra contatos
acidentais e choques elétricos. Vocé vai manusear circuitos com tensao de 220V. Ao fazer a
montagem sempre trabalhe com os disjuntores de alimentacdo do quadro desligados.

O trabalho em equipe é de fundamental importancia para a sua seguranga e de seus
companheiros. Antes de energizar o circuito chame o instrutor para conferir e checar as
ligacdes.

5. PROCEDIMENTO DA PRATICA

5.1. Inversor de freqiiéncia ALTIVAR 08:

Siga os procedimentos sequenciados para efetuar as ligagbes e fazer o acionamento de um MIT de 0,33
CV disponivel na prateleira do rack do quadro eletromecanico a ser trabalhado:

e Fazer as ligagdes de acordo com o esquema da Fig.09.

e Lembrar que o inversor é alimentado por tensdo monofasica de 220/240V, e a saida
corresponde a tensédo de linha de 220V (motor 220/380V, ligacao delta);

e Utilizar um potenciémetro de referéncia de 2,2 KQ ou equivalente na entrada analégica, e 4
interruptores de uma sec¢do para simular os atuadores externos nas entradas logicas (os
atuadores externos podem ser chaves fins de curso, chaves de nivel, fotocélulas, sensores de
proximidade, relés e contatores auxiliares, chaves e botdes seletores, contatos de saida do
maodulo légico programavel, etc).

e Colocar sob tensédo, mas ainda sem ordem de marcha;

o Utilizar os teclados tipo membrana para checar ou configurar a parametrizagdo do inversor no nivel
1, que corresponde a configuragdo basica para funcionamento (bfr de 50 para 60Hz, HSP de 50 para
60Hz, etc):
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Parametro | Funcao Unid. | Regulagem | Regulagem
de fabrica da pratica
rdy Parado, inversor pronto. Hz
bfr Freqiéncia do motor = a freqiéncia da rede = 60Hz. Hz 50 60
ACC Tempo da rampa de aceleragao linear S 3 3
dEC Tempo da rampa de desaceleracgéo linear S 3 3
LSP Low speed = velocidade baixa (minima) Hz 0 0
HSP High speed = velocidade alta (maxima) Hz 50 60
SP2 2% velocidade pré selecionada. Hz 5 5
SP3 3% velocidade pré selecionada. Hz 25 25
ItH Corrente de protegéo térmica (nominal da placa do motor) A In In
L2A Acesso aos parametros do nivel 2. no
* Caso necessario fazer ajustes no inversor, acessar a parametrizagdo nivel 2:
Parédmetro | Funcéo Unid. |Regulagem | Regulagem
de fabrica da pratica
L2A Acesso aos parametros do nivel 2 yes
FrH Visualizacio da freqiiéncia de referéncia Hz FrH FrH
LCr Visualizagédo da corrente do motor A
ULn Visualizacdo da tensao da rede V
tHr Visualizagdo da temperatura do motor (nominal=100%, %
atuacdo a 118%)
tHd Visualizagdo da temperatura do inversor(nominal=100%, %
atuacdo a 118%)
UnS Tensao nominal do motor (placa do motor) V 230 230
FrS Freqiiéncia do motor (deve ser modificada caso nao Hz bFr bFr
corresponda a 50 Hz. Maximo de 120Hz.
UFr Tensado minima do motor a baixa freqiiéncia % 20 20
Crli Compensacao RI % 20 20
Flg Ganho do anel de freqiéncia. Se FLG>99,visualizagéo “nfl” % 33 33
SLP Compensacao de escorregamento Hz Depende do calibre
Configuracdo da entradas logicas:
L1 e [ [=2C 4 (comando de 2 fios, 2 sentidos de marcha e 2CH4 2CH4
4 velocidades): LI1= para frente, LI2= para tras, LI3/LI4 =
4 velocidades: LSP + referéncia Al1, LI3=0, LI4=0
SP2 se LI3=1, LI4=0
SP3 se LI3=0, LI4=1
HSP se LI3=1, LI4=1
e L | =3C 4 (comando de 3 fios, 1 sentido de marcha e 4
velocidades): LI1 = paragem;
LI2 = Run para frente
LI3/LI4 = 4 velocidades.
e L |=3C 2 (comando com 3 fios, 2 sentidos de marcha
e 2 velocidades): LI1 = paragem
LI2 = Run para frente- LI3 = Run para tras
LI4 = 2 velocidades (LI4a0: L SP+
referéncia Al1, LI4 a 1: HSP)
e L I=]C 4 (comando de 2 fios, 1 sentido de marcha e 4
velocidades): LI1 = para frente, LI2 = nado afetado,
LI3/LI4 = 4 velocidades.
Configuracdo de entrada Al1:
HIt e Al t=SU:0-5V (fonte interna) SuU SuU
e Alt=10 U:0a 10V(fonte externa)
o Alt=0A:0a20mA.Alt=4A:4-20mA
Atr Rearme automatico apds defeito no no
FCS Retorno a regulagdo de fabrica (n o, y e s) no no
IdC Corrente de travagem por injecdo automatica durante a A 0,7In 0,7 In
paragem. inversor inversor
Tempo de travagem por inje¢do automatica durante a S 0,5 0,5
tdC travagem: Se td C = 0, sem travagem, Se td C = 21,
visualizacdo C n t
LOC Bloqueio de parametro (no, ye s) no no
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Fig. 09
5.1.1. Instrugbes para acionamento passo a passo:

Nesta simulagdo serdo utilizados interruptores de 1 secdo (S1, S2, S3, S4) que correspondem aos
atuadores externos nas entradas ldgicas LI1, LI2, LI3 e LI4, e 1 (um) potenciébmetro de 2,2 kQ,
correspondente a entrada analdgica Al1.

Com um multimetro, verifique a posicdo de cada interruptor marcando cada posi¢do da tecla com os
simbolos correspondentes (aberto = 0, fechado = 1), isso ira facilitar a simulagdo de operagdo das
entradas logicas e por conseguinte, do controle do motor.

Apds a montagem do circuito e as ligagdes efetuadas, proceder de acordo com os passos a seguir: para
acionamento e controle do motor:

5.1.1.1. Acionamento do motor até a velocidade nominal, no sentido de rotacao horaria:
I. Colocar o inversor sob tensao:
e Ligar o disjuntor de alimentagao;
e Observar no display, o aparecimento do parametro rdy (significa inversor pronto).
l. Para dar ordem de marcha:
e Fechar o interruptor LI1 = Acionar o motor para frente (sentido horario);
e Observar no display o incremento de freqiiéncia até atingir o valor nominal (60Hz), ou
velocidade maxima pré ajustada.
Il. Para parar o motor:
e Abrir o interruptor LI1 = desligar o motor;
e Observar no display o decremento da freqiiéncia até zero;
5.1.1.2. Acionamento do motor até a velocidade nominal, no sentido de rotagado anti-horaria:
l. Para dar ordem de marcha:
e Fechar o interruptor LI2 = Acionar o motor para tras (sentido anti-horario);
e Observar no display o incremento de freqiiéncia até atingir o valor nominal (60Hz), ou
velocidade maxima pré ajustada.
Il. Para parar o motor:
e Abrir o interruptor LI2 = desligar o motor;
e Observar no display o decremento da freqiiéncia até zero;
5.1.1.3. Para fazer o motor operar com as 4 (quatro) velocidades pré-ajustadas, deve-se acionar os
interruptores em combinacéo logica (I / 0), de forma a obter as 4 velocidades pré selecionadas
na parametrizagao:
e Possibilidade de obter 4 velocidades previamente selecionadas:
V1: L S P + referéncia em Al1 (LI3 =0, LI4 =0)
V2: SP2(LI3=1,LI4=0)

ray R1A RIC
m@mmW [ LI LI2 LI3 L4 +15
= COM A1 +5  AO
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V3: SP3(LI3=0,LI4=1)
V4: HS P (LI3=1,LI4=1)
A) Para obter a 1° velocidade pré-ajustada:
o Deixar os interruptores LI3 e LI4 abertos, que correspondem as posigdes légicas LI3 =0e
LI4 =0;
e Com a LOW SPEED parametrizada em zero pode-se dar sinal de partida no motor através
do giro do potenciémetro. Inicialmente o potencibmetro devera estar todo girado para a
esquerda. Para colocar o motor em marcha, girar o potencidmetro todo para a direita, de
forma a obter a referéncia analdgica em Al1;
A.l) Para dar partida no motor:
e Fechar o interruptor LI1= acionar o motor para frente (sentido horario);
e Observar no display o incremento de freqiiéncia até atingir a 1 velocidade pré selecionada.
Caso f1 =0, V1 =0, o motor permanecera parado.
e O motor devera permanecer girando na 1% velocidade pré-ajustada;
A.ll) Para parar o motor:
e Abrir o interruptor LI1= desligar o motor
e Observar no display o decremento da freqiiéncia até zero;
B) Para obter a 2° velocidade pré-ajustada:
e Deixar o interruptor LI3 fechado e L4 aberto, que correspondem as posigdes ldgicas LI3 = 1
e L4 =0;
B.1) Para dar partida no motor:
e Fechar o interruptor LI1 = acionar o motor para frente (sentido horario);
e Observar no display o incremento de freqiiéncia até atingir a 2° velocidade pré selecionada;
e O motor devera permanecer girando na 2° velocidade pré-ajustada;
B.Il) Para parar o motor:
e Abrir o interruptor LI1 = desligar o motor;
e Observar no display o decremento da freqiiéncia até zero;
C) Para obter a 3% velocidade pré-ajustada:
e Deixar o interruptor LI3 aberto e LI4 fechado, que correspondem as posigdes logicas LI3 = 0
eLl4 =1;
C.l) Para dar partida no motor:
e Fechar o interruptor LI1 = acionar o motor para frente (sentido horario);
e Observar no display o incremento de freqiiéncia até atingir a 3° velocidade pré selecionada;
e O motor devera permanecer girando na 3* velocidade pré-ajustada;
C.Il) Para parar o motor:
e  Abrir o interruptor LI1 = desligar o motor;
e Observar no display o decremento da freqiiéncia até zero;
D) Para obter a 4° velocidade pré-ajustada,:
e Deixar os interruptores LI3 e LI4 fechados, que correspondem as posi¢oes ldgicas LI3 =1 e
L4 =1;
D.l) Para dar partida ao motor:
e Fechar o interruptor LI1 = acionar o motor para frente (sentido horario);
e Observar no display o incremento de freqiiéncia até atingir a 4° velocidade pré selecionada;
. O motor devera permanecer girando na 4° velocidade pré-ajustada;
D.ll) Para parar o motor:
e  Abrir o interruptor LI1 = desligar o motor;
e Observar no display o decremento da freqiiéncia até zero;
Obs. Caso deseje que o motor gire no sentido anti-horario para as 4 velocidades pré-ajustadas, € s6
acionar o interruptor LI2 ao invés do LI1, nas partidas e paradas.
5.1.1.4. Para acionamento do motor através da entrada analégica Al1:
o Gire o potencidmetro todo para a esquerda;
|. Para acionamento do motor com toda a gama de velocidade variavel :
e Fechar o interruptor LI1 = pré ajustado para girar no sentido horario;
e Girar gradativamente o potencidmetro para a direita até atingir o final do cursor;
o Observar através do display, o incremento de freqiiéncia até atingir o valor maximo,
seguindo uma rampa de aceleracéo;
Obs. Observar que a LSP deve estar parametrizada paraf=0

Il. Para parar o motor:
e Girar gradativamente o potencidmetro para a esquerda até atingir o final do cursor;
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e Observar através do display, o decremento da freqiiéncia até atingir o valor nulo, seguindo

uma rampa de desaceleracao até parar;
e Desligar o interruptor LI1.

Obs. Caso deseje que o motor gire no sentido anti-horario através do ajuste fino do potenciémetro
(rampa de aceleragéo e desaceleragéo), € s6 acionar o interruptor LI2 ao invés do LI1.

5.2. Inversor de frequéncia ALTIVAR 18:
Siga os procedimentos sequenciados para o acionamento de um MIT de 0,33 CV , disponivel na
prateleira do rack do quadro eletromecanico a ser trabalhado.

e Fazer as ligagcdes de acordo com a localizagdo dos bornes no ALTIVAR 18 (Fig.10) e o
esquema da Fig. 11

e Utilizar um potencidmetro de referéncia de 1 a 10 KQ, na entrada analdgica, e 4 interruptores de
uma segao para simular os atuadores nas entradas légicas (digitais);

e Colocar sob tens&o, mas ainda sem ordem de marcha;

e Utilizar os teclados tipo membrana para checar ou configurar a parametrizagdo do inversor no
nivel 1, que corresponde a configuragao basica para funcionamento (bfr de 50 para 60Hz, HSP
de 50 para 60Hz, etc):

Parametro Funcéo Unid. | Reg. fabrica
rdy Inversor pronto
FrH Referéncia de freqiiéncia Hz FrH
LCr Corrente do motor A
rFr Frequéncia de rotacdo Hz
ULn Tensé&o da rede V
bfr freqUiéncia de base = a freqiiéncia da rede; Hz 50
ACC tempo da rampa de aceleragéo linear; S 3,0
dEC tempo da rampa de desaceleragio linear; S 3,0
LSP velocidade baixa (minima); Hz 0
HSP velocidade alta (maxima); Hz 50
FLG Ganho da malha de freqiiéncia 33
ItH Protecao térmica do motor A In
JPF Supresséo da velocidade critica Hz 0
ldC Corrente de frenagem por inje¢éo de DC na parada A 0,7 In
tdC Tempo de frenagem por injecdo automéatica na parada S 0,5
UFr Parametro que permite otimizar o conjugado em velocidade muito baixa. 20
SP3 3% velocidade pré-ajustada, Hz 5
SP4 4? velocidade pré-ajustada Hz 25
JOG Referéncia para funcionamento passo a passo Hz 10
Fdt Nivel de freqUéncia associado a fungdo nivel de freqiéncia atingido da| Hz 0
saida LO
rPG Ganho proporcional da fungdo regulador PI 1
rlG Ganho integral da fungéo regulador PI 1/s 1
FbS Coeficiente multiplicador da realimentag&o da fungdo regulador PI 1
L2A Acesso aos pardmetros do nivel 2 no

Para acesso aos pardmetros do nivel 2:

Parametro Fungao Unid. | Reg. fabrica
L2A Acesso aos parametros do nivel 2 yes
UFt Escolha do tipo de relacdo tensao/frequéncia: n

L — conjugado constante para motores em paralelo ou especiais;

P — conjugado variavel

n — controle vetorial de fluxo sem realimentagdo para aplicagbies em

conjugado constante

n L d — economia de energia, apara aplicagdes em conjugado variavel sem

trancos.
tUn Auto regulagem: Ativo somente para as relagdes V/f (no, y e s) no
UnS Tensdo nominal do motor: colocar o valor lido na placa V 230
FrS Frequiéncia nominal do motor: colocar o valor lido na placa Hz bFr
tFr Freqiiéncia maxima de saida: Hz 60
brA Adaptacao automatica do tempo da rampa de desaceleragéo: YES

Y E S: fungéo ativa, no : fungdo inativa
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Parametro Funcgao Unid. | Reg. fabrica
SLP Compensagdo de escorregamento: este parametro s6 aparece se a Hz Depende do
relagdo U F t configurada for a relagdo n calibre
tLS Limite do tempo de funcionamento em baixa velocidade: t L S = 0 (fungéo S 0
inativa)
L2 Reconfiguragédo da entrada légica LI2:
O F F: Nao configurada rrS
rr S: sentido de rotagao reverso
d C I: frenagem por inje¢cao de corrente continua fixa
F S t parada rapida (esta fungdo é ativada quando a entrada estiver
desligada.
J O G: funcionamento passo a passo.
PS2: 2 velocidades pré-selecionadas.
PS4: 4 velocidades pré-selecionadas.
L3 Reconfiguracdo da entrada légica LI3: Idem LI2 PS2
L4 Reconfiguracdo da entrada légica LI4: Idem LI2 PS4
LO Configuragao da saida logica:
1) S r A : referéncia de velocidade atingida pelo motor, com histerese de SrA
+/- 2,5 Hz.
2) F t A : nivel de freqiiéncia ultrapassado (F d t)
AlC Configuragdo da entrada analégica AIC/AI2:
S A | : somatério com Al1 SAI
P | F: realimentagdo do regulador PI
CrL Configuragdo da entrada AIC/AI2:
-0.0:AIC:0-20mA/AI2: 0+ 10V mA 0.0
-40:AIC:4-20mA/AI2:2+ 10V
SPr Regulagem automatica com retomada de velocidade. Apos um cirte breve
da rede, o motor parte novamente com rampa: no
- n o : fungao inativa
- YE S: fungdo ativa
SFr Freqiiéncia de chaveamento: E reguldvel para reduzir o nivel de ruido | kHz 4.0
gerado pelo motor.
StP Parada controlada na falta da rede: controle da parada do motor na
ocorréncia de uma falta de rede, segundo uma rampa auto-adaptada em no
fungdo da energia cinética restituida:
- n o : fungao inativa
- Y E S —funcgdo ativa
Atr Religamento automatico apds desligamento por defeito, se este
desapareceu e que as outras condi¢des de funcionamento o permitam. no
A nova partida se efetua por uma série de tentativas automaticas
separadas por tempo de espera crescentes: 1s, 5s, 10s e 1min:
Se a partida ndo efetuou-se apds 6 min., o procedimento sera abandonado
e o inversor permanecera travado até sua desenergizagdo e posterior
energizagao.
- n o : fungao inativa
- Y E S: fungéo ativa
FCS Retorno as regulagens de fabrica:
-no:nao no
- Y E S: a visualizagio seguinte serardy
CPU Visualizacéo da verséo do software
L2A Retorna para o nivel 1 yes

Obs. O motor a ser empregado com esse inversor, deve possui tensdes de placa 220/380V. Como a
tensdo de linha na saida do inversor é de 220V, fazer as ligagbes dos terminais do motor na ligagcao

delta.
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1. Bornes de Controle

| 2. Bornes de Poténcia

- e
Fig. 10 ) r
I) Disposicdo dos Bornes de Controle:
SA | SC | SB +10 | A1 | Al2 | AIC | CO | LH LI2 | LI3 | LI4 | +24 | LO+ | LO
M
. Saida légica
Entradas analdgicas Entradas légicas Entradas logicas para relé ou
Contatos NA/NF do CLP
relé de seguranca. l l
Comuta os contatos o Alimentagao da
com o inversor Referéncia Comando saida légica
energizado sem em tensao do sentido (+24V)
defeito. y reverso
v - Comando Ali:r:entagéo
Alimentaggo em +10 V Referéncia g_o sentido em +24V das
para potenciémetro de corerzn o ireto entradas e
referéncia 1.a 10 kQ Comum das Velocidades saidas logicas
v entradas l6gicas pré-selecionadas
Referéncia e analdgicas e
de velocidade da saida l6gica
em tensao

II) Disposicao dos Bornes de Poténcia:

L1|{L2| E |POPA|PB| U |V | W

E
L H—’H—/_}

v
Bornes de saida para resisténcia de frenagem

v
Borne protegido — n&o utilizar (tensdo DC)

Borne para ligagao a terra

v
Borne para alimentagéo de poténcia (Neutro)

v
Borne para alimentag&o de poténcia (Fase)

Borne para ligagao a terra

Bornes de saida para alimentagdo do motor
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Esquema de ligacoes do ALTIVAR 18:

Fig. 11

Potencidmetro K'zl

Resisténcia de referéncia
-_ de frenagem

Obs. Na montagem dessa pratica ndo serao utilizados o resistor de frenagem externo nem o CLP (KA)
para controle do inversor.

5.2.1. Instrugdes para acionamento passo a passo:

Nesta simulacdo serao utilizados interruptores de 1 segcédo para compor os atuadores nas entradas
l6gicas LI1, LI2, LI3 e LI4, e 1 (um) potencidmetro de 1 a 10kQ, correspondente a entrada analdgica
Al1.

Apds a montagem do circuito e as ligagdes efetuadas, proceder de acordo com os passos a seguir, para
acionamento e controle do motor:

Inicialmente cheque os valores parametrizados de fabrica e se preciso for, faga as devidas correcbes de
parametrizagdo na frequéncia da rede (b f r) e na velocidade maxima do motor (H S P) para 60 Hz, e
considere os demais parametros com a regulagem original de fabrica. Caso deseje ajustar H S P para >
60 Hz, modificar a regulagem de tfr no nivel 2.

5.2.1.1. Acionamento do motor até a velocidade nominal, no sentido de rotagao horaria:
l. Colocar o inversor sob tenséo:
e Ligar o disjuntor de alimentacéo;
e Observar no display, o aparecimento do pardmetro rdy (significa inversor pronto).
Il. Para dar ordem de marcha:
e Fechar o interruptor LI1 = Acionar o motor para frente (sentido horario);
e Observar no display o incremento de freqiiéncia até atingir o valor nominal (60Hz), ou
velocidade maxima pré ajustada.
1. Para parar o motor:
e Abrir o interruptor LI1 = desligar o motor;
e Observar no display o decremento da freqiiéncia até zero;

5.2.1.2. Acionamento do motor até a velocidade nominal, no sentido de rotagcéo anti-horaria:
l. Para dar ordem de marcha:
e Fechar o interruptor LI2 = Acionar o motor para tras (sentido anti-horario);
e Observar no display o incremento de freqiiéncia até atingir o valor nominal (60Hz), ou
velocidade maxima pré ajustada.
Il. Para parar o motor:
e  Abrir o interruptor LI2 = desligar o motor;
e Observar no display o decremento da freqiiéncia até zero;

5.2.1.3. Para fazer o motor operar com 2(duas) ou 4 (quatro) velocidades pré-ajustadas, deve-se
configurar as entradas légicas em PS2 ou PS4 no nivel 2 de parametrizagao.
o Possibilidade de obter 2 (duas) velocidades previamente selecionadas:
Configuragdo PS2:
V1: LI3 com contato aberto: referéncia = L S P + referéncia analdgica; (LI3 =0)
V2: LI3 com contato fechado: referéncia=H S P; (LI3 =1)
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e Possibilidade de obter 4 (quatro) velocidades previamente selecionadas:
Configuragao PS4:
V1: LI3 e LI4 com contatos abertos: referéncia = L S P + referéncia analégica; (LI3 =0 e
LI4 = 0);
V2: LI3 com contato fechado e L14 aberto: referéncia =S P 3 (LI3 =1 e LI4 = 0);
V3: LI3 com contato aberto e LI4 fechado: referéncia=S P4 (LI3 =0e Ll4 =1);
V4: LI3 e LI4 com contatos fechados: referéncia=H S P (LI3 =1, LI4 =1)

Instrucoes Passo a passo:

Para obter as 2 (duas) velocidades pré-ajustadas na configuragdao PS2:

A) Para obter a 1° velocidade pré-ajustada:
e Deixar o interruptor LI3 aberto, que corresponde a posigao légica LI3 = 0;
e Girar o potencidmetro todo para a direita, de forma a obter a referéncia analégica em Al1;
A.l) Para dar partida no motor:
e Fechar o interruptor LI1= acionar o motor para frente (sentido horario);
e Observar no display o incremento de freqiiéncia até atingir a 1% velocidade pré-selecionada.
Caso f1 =0, V1 =0, o motor permanecera parado.
e motor devera permanecer girando na 1° velocidade pré-ajustada;
A.ll) Para parar o motor:
e Abrir o interruptor LI1= desligar o motor
e Observar no display o decremento da freqiiéncia até zero;
B) Para obter a 2° velocidade pré-ajustada:
e Deixar o interruptor LI3 fechado, que corresponde a posig¢ao légica LI3 = 1;
B.l) Para dar partida no motor:
e Fechar o interruptor LI1 = acionar o motor para frente (sentido horario);
e Observar no display o incremento de frequéncia até atingir a velocidade pré-selecionada
HS P,
e O motor devera permanecer girando na 2 velocidade pré-ajustada;
B.Il) Para parar o motor:
e Abrir o interruptor LI1 = desligar o motor;
e Observar no display o decremento da freqiiéncia até zero;
Obs. Caso deseje que o motor gire no sentido anti-horario para as 2 velocidades pré-ajustadas, é so
acionar o interruptor LI2 ao invés do LI1, nas partidas e paradas.

Para obter as 4 (quatro) velocidades pré-ajustadas na configuragao PS4:

C) Para obter a 1° velocidade pré-ajustada:

e Deixar os interruptores LI3 e LI4 abertos, que correspondem as posigdes logicas LI3 = 0 e
LI4 =0;

C.l) Para dar partida no motor:
e Fechar o interruptor LI1 = acionar o motor para frente (sentido horario);
e Observar no display o incremento de freqiiéncia até atingir a 3° velocidade pré selecionada;
¢ O motor devera permanecer girando na velocidade pré-ajustada;

C.Il) Para parar o motor:
e Abrir o interruptor LI1 = desligar o motor;
e Observar no display o decremento da freqiiéncia até zero;

D) Para obter a 2 velocidade pré-ajustada,:
e Deixar o interruptor LI3 fechado e LI4 aberto, que correspondem as posi¢oes logicas LI3 = 1

e LI4 =0;

D.l) Para dar partida ao motor:
e Fechar o interruptor LI1 = acionar o motor para frente (sentido horario);
e Observar no display o incremento de freqiiéncia até atingir a 4° velocidade pré selecionada;
o O motor devera permanecer girando na 2° velocidade pré-ajustada;

D.Il) Para parar o motor:
e Abrir o interruptor LI1 = desligar o motor;
e Observar no display o decremento da freqiiéncia até zero;

E) Para obter a 3° velocidade pré-ajustada:

Deixar o interruptor LI3 aberto e LI4 fechado, que correspondem as posigdes logicas LI3 =0 e LI4 = 1.




CENTRO FEDERAL DE EDUCAGCAO TECNOLOGICA DO CEARA - CEFET-CE P-21 R11  PAGINA: 129
CURSO DE ELETROTECNICA - MANUAL DE COMANDOS ELETRICOS Prof. Génova

E.l) Para dar partida ao motor:
e Fechar o interruptor LI1 = acionar o motor para frente (sentido horario);
e Observar no display o incremento de frequiéncia até atingir a 3% velocidade pré-selecionada;
e O motor devera permanecer girando na 3% velocidade pré-ajustada;
E.Il) Para parar o motor:
e Abrir o interruptor LI1 = desligar o motor;
e Observar no display o decremento da freqiiéncia até zero;
F) Para obter a 4% velocidade pré-ajustada:
Deixar os interruptores LI3 e LI4 fechados, que correspondem as posigdes logicas LI3 =1e LI4 =1.
F.l) Para dar partida ao motor:
e Fechar o interruptor LI1 = acionar o motor para frente (sentido horario);
e  Observar no display o incremento de frequiéncia até atingir a 4° velocidade pré-selecionada;
e O motor devera permanecer girando na 4° velocidade pré-ajustada;
F.ll) Para parar o motor:
e  Abrir o interruptor LI1 = desligar o motor;
e Observar no display o decremento da freqiiéncia até zero;

Obs. Caso deseje que o motor gire no sentido anti-horario para as 4 velocidades pré-ajustadas, é s6
acionar o interruptor LI2 ao invés do LI1, nas partidas e paradas.

5.2.1.4. Para acionamento do motor através da entrada analdgica Al1:
e Gire o potencidmetro todo para a esquerda;

|. Para acionamento do motor com toda a gama de velocidade variavel no sentido horario:
e Fechar o interruptor LI1 = pré ajustado para girar no sentido horario;
e Girar gradativamente o potencidmetro para a direita até atingir o final do cursor;
e Observar através do display, o incremento de freqiiéncia até atingir o valor maximo,
seguindo uma rampa de aceleragao;

Observagao importante! Quando for alterar a velocidade do motor através do ajuste fino do
potencidémetro, a velocidade LSP deve estar parametrizada para f =0.

Il. Para parar o motor:
e Girar gradativamente o potencidmetro para a esquerda até atingir o final do cursor;
e Observar através do display, o decremento da frequiéncia até atingir o valor nulo, seguindo
uma rampa de desaceleracgao até parar;
e Desligar o interruptor LI1.

Obs. Caso deseje que o motor gire no sentido anti-horario através do ajuste fino do potenciémetro
(rampa de aceleracdo e desaceleragdo), € s6 acionar o interruptor LI2 ao invés do LI1, como
segue:

lll. Para acionamento do motor com toda a gama de velocidade variavel no sentido anti-horario:
e Fechar o interruptor LI2 = pré-ajustado para girar no sentido anti-horario;
e Girar gradativamente o potencidmetro para a direita até atingir o final do cursor;
e Observar através do display, o incremento de freqiiéncia até atingir o valor maximo,
seguindo uma rampa de aceleragao;

IV. Para parar o motor:
e Girar gradativamente o potencidmetro para a esquerda até atingir o final do cursor;
e Observar através do display, o decremento da freqiiéncia até atingir o valor nulo, seguindo
uma rampa de desaceleragao até parar;
e Desligar o interruptor LI2.
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5.3. Esquemas com componentes associados:
Para acionamento do inversor de frequéncia, através do controle e protecdo do circuito de
comando, utilizando componentes associados, efetue a montagem, do diagrama da fig. 12.
(circuito integrado = comando + forga)

F ~ 220v 60 Hz
! |
N ® °

el D °!

11 3 5

de referéncia

6. VERIFIQUE OS SEUS CONHECIMENTOS
6.1- Quando deve ser utilizar o inversor de frequéncia?
6.2- Quais as vantagens da aplicagao do inversor de frequéncia para o acionamento de motores?

6.3. Que tipo de componente do estado sélido é utilizado no circuito de poténcia do inversor de
frequiéncia?

6.4- Cite algumas aplicagbes do inversor de freqiiéncia.

6.5- Qual o tipo de modulagao é empregada para a formagao da onda senoidal de saida do inversor?

6.6- No inversor utilizado nessa pratica quais as entradas légicas e analdgicas disponiveis no
equipamento?

6.7- Qual a diferenca entre inversor escalar e vetorial?

6.8- Quantas e quais velocidades pré-ajustadas séo disponibilizadas no inversor?




