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 CONCEPTO DE PAR.


Mediante un variador podemos conseguir en el motor un par prácticamente continuo, a distintas velocidades (tendrá “fuerza” para mover la carga), la potencia desarrollada dependerá de la tensión aplicada y de la intensidad que circule, como para mantener el par constante hay que mantener continuo el cociente V/f, al disminuir la frecuencia, tendremos que disminuir la tensión en la misma proporción, con lo cual la potencia desarrollada por el motor será inferior. A partir de 50 Hz  el par disminuye ya que no podemos sobrepasar la tensión del valor nominal del motor. (los motores está pensador para proporcionar un rendimiento óptimo a la velocidad y tensión de régimen).
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PRÁCTICA Nº 1

CABLEADO EQUIPO

Cableado de potencia:

L1 y L2: alimentación 220V

U, V y W: salida a motor

Cableado de entradas-salidas:

Entradas:

	Lila
	1
	S1

	Azul
	2
	S2

	Marron
	3
	S3

	Rosa
	4
	S4

	Verde
	5
	S5

	Marrón-Rojo
	6
	S6

	Amarillo
	7
	S7

	Negro
	11
	SC


Salidas:

	Negro-Blanco
	27
	PC

	Azul-Blanco
	25
	P1

	Verde-Blanco
	26
	P2

	Marron-Verde
	18
	MA

	Blanco-Amarillo
	20
	MC


Analógicas:

	Azul-Rojo
	17
	FC

	Blanco-Rojo
	13
	FR

	Rojo
	15
	FS

	Blanco-Gris
	21
	AM

	Blanco
	22
	AC


PRÁCTICA Nº 2

A
INICIALIZACIÓN DEL EQUIPO

La inicialización del equipo, sirve para restablecer los parámetros iniciales del variador  como vienen de fábrica. Es como hacer un “reset” del equipo.

En esta práctica hacemos una inicialización a 2 hilos; es decir, utilizaremos el terminal de entrada digital 1 para marcha directa y paro, y el terminal de entrada digital 2 para marcha inversa y paro.

PROCEDIMIENTO

Vamos al menú PRGM y entramos en el parámetro (n001), donde elegimos la opción 8 y pulsamos a la tecla ENTER. Nos volverá al valor que teníamos previo

B
ELECCIÓN DEL NIVEL DE ACCESO A LAS CONSTANTES


Este parámetro nos permite restringir el acceso a las constantes de programación del variador. Es útil en el caso de que queramos evitar que se produzcan cambios accidentales de algunas constantes importantes para el buen funcionamiento de la aplicación.


PROCEDIMIENTO


En el menú PRGM,  accedemos al submenú (n001).  Elegimos  la opción adecuada al tipo de restricción que queramos establecer:

0 Sólo n01

1 Grupo 1

2 Grupo 1 y 2

3 Grupo 1, 2 y 3

4 Grupo 1, 2, 3 y 4

C
ELECCIÓN DEL MÉTODO DE CONTROL DEL VARIADOR


El método de control sirve para elegir como va a trabajar el variador con el motor, si va a realizar un control V/F, Vectorial en lazo abierto.


PROCEDIMIENTO


En el menú PGRM, entramos en el n002 y optaremos por una de las opciones:

0 V/F

1 Vectorial en lazo abierto

PRÁCTICA Nº 3

A
ACTIVACIÓN DE MARCHA PARO POR ENTRADAS DIGITALES

Al inicializar el equipo a 2 ó 3 hilos, no se nos activa el control de marcha-paro por señales externas.

Para ponerlo, seleccionaremos n003=1.

Si queremos cambiar de 2 a 3 hilos o viceversa, cambiaremos n052=0 si es 3 hilos y n050=1 y n051=2 y n052 distinto de 0 si es a 2 hilos.

B
ACTIVACIÓN DE LOS POTENCÓMETROS

Podemos usar el potenciómetro que nos viene en el propio variador o bien poner uno externo.

Para usar el que nos viene, seleccionaremos n004=0.

Para usar un potenciómetro externo (de 2k) seleccionaremos n004=2.

Con n004=1 seleccionaremos la consigna con las flechas del operador.

C
POTENCIÓMETRO MOTORIZADO

Podemos programar dos entradas digitales que actúen  para incrementar y decrementar la frecuencia de referencia (en lugar de utilizar una entrada analógica).

Programaremos la entrada digital S6 como incremento de frecuencia y la S7 como decremento con n056=34, además, si queremos que al quitar RUN, cuando volvamos a conectarlo recuerde en que frecuencia estaba funcionando cuando se realizó el corte en la alimentación, programaremos la opción n100 a uno.

	Orden acelerar
	Cerrado
	Abierto
	Abierto
	Cerrado

	Orden frenar
	Abierto
	Cerrado
	Abierto
	Cerrado

	Frecuencia salida
	Acelera
	Desacelera
	Se mantiene
	Se mantiene


PRÁCTICA  Nº 4

VELOCIDADES INTERNAS DE REFERENCIA


Supongamos una máquina que tiene que funcionar a 8 velocidades distintas, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 40 y 50Hz Velocidades que son fijas, y que dependen de la combinación de entradas digitales.


Disponemos de las entradas digitales 1 y 2 para la puesta en marcha del motor,  y de las entradas 3, 4 y 5 para la selección de la velocidad. 


Selección velocidad 1


n024 = 5Hz

Selección velocidad 2


n025 = 10Hz

Selección velocidad 3


n026 = 15Hz

Selección velocidad 4


n027 = 20Hz

Selección velocidad 5


n028 = 25Hz

Selección velocidad 6


n029 = 30Hz

Selección velocidad 7 

n030 = 40Hz

Selección velocidad 8


n031 = 50Hz

Entrada digital 3


n052 = 6
Multivelocidad 1


Entrada digital 4


n053 = 7
Multivelocidad 2


Entrada digital 5


n054 = 8
Multivelocidad 3


n004=1 para indicar que la referencia de velocidad será interna del variador (no de las entradas analógicas) Se apaga el diodo REF
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       Valores de velocidad seleccionados mediante combinación de las entradas digitales  (H1-01 a 03)

PRÁCTICA  Nº 5

SELECCIÓN TIEMPOS ACELERACIÓN Y DESACELERACIÓN


Mediante la entrada digital 4 n053 seleccionamos los tiempos de aceleración/desaceleración.  Con  la  entrada a cero, los tiempos vienen marcados en n019 y n020. Con la entrada a uno coge los tiempos programados en n019 y n020.

PROGRAMAMOS:


Selección acc/dec


n053 = 11
Selección 2 Acc/dec


Tiempo aceleración 1


n019 = 10”


Tiempo parada 1


n020 = 10”


Tiempo aceleración 2


n021 = 2”


Tiempo parada 2


n022 = 2”





Frecuencia de referencia


    N019



    n020 

 n021


 n022


    RUN

  S4


PRÁCTICA Nº 6

DETENCIÓN DE ACELERACIÓN Y DESACELERACIÓN MEDIANTE ENTRADA DIGITAL.


Las rampas de aceleración y desaceleración realizan el arranque y parada del motor en un tiempo fijado en los parámetros n019 y n020, estas rampas pueden detenerse configurando una de las entradas digitales para ello, con la entrada a uno no se produce aceleración (o desaceleración) y el motor se queda funcionando a la frecuencia correspondiente al momento de la conexión.


Para que la entrada al activarla realice la parada, el variador tiene que estar en RUN, no hará la parada si el variador está en rampa descendente por haber desconectado el interruptor de marcha.


Con el interruptor de marcha activado (entrada digital 1 o 2), variando la entrada analógica, hacemos que el motor acelere o desacelere, mientras esto ocurre, accionando la entrada digital programada al efecto (en el ejemplo la nº 5), la aceleración del motor cesa, al desactivar la entrada digital 4, se reanuda el proceso de aceleración.


Programar n054 a 16 (entrada digital nº 5 en Hold rampa acc/dec).



Frecuencia de referencia










Desaceleración detenida


Entrada digital
         ON


OFF





RUN

PRÁCTICA Nº 7

CURVAS  S


Para obtener aceleraciones y desaceleraciones mas suaves (ver gráfica), podemos programar un parámetro que “redondean” el inicio y el final de la rampa.


El valor a programar es en el n023.

Las curvas S las programamos a:


N023=0
sin curvas


N023=1
curva 0,2 seg


N023=2
curva 0,5 seg

N023=3
curva 1,0 seg



       N023

     N023





          N023





 N023






PRÁCTICA  Nº 8

SALTOS DE FRECUENCIA

Puede ocurrir que un motor a determinadas frecuencias, produzca vibraciones debido a su construcción, para evitar el funcionamiento a esas frecuencias, podemos activar la opción de “saltar” esas frecuencias, de forma que, al llegar a ellas, las ignora.


Sólo funciona el motor a esas frecuencias durante las rampas de aceleración y desaceleración.


Podemos programar hasta tres saltos de frecuencia.


En el ejemplo, el motor no va a funcionar entre 24 y 30 Hz y 38 y 44 Hz (dos escalones). El ancho de banda tiene que ser el mismo para los dos.


PROGRAMAMOS:


Salto de frecuencia 1
n084 = 27 Hz


Salto de frecuencia 2 
n083 = 41 Hz


Anch de banda
n086 = 3 Hz


Frecuencia 

Salida






   N083









     N086





    N084






     27 Hz
  41 Hz




Frecuencia Seleccionada

PRÁCTICA  Nº 9

LÍMITE SUPERIOR E INFERIOR DE FRECUENCIA DE REFERENCIA


Los  límites  superior  e  inferior  de  la  frecuencia de referencia programados en n011 y n016, que son los valores máximo y mínimo  de frecuencia a aplicar al motor durante su funcionamiento, se pueden limitar en porcentaje haciendo que el motor nunca alcance esos valores máximo y mínimo.


Si n011 = 60Hz (máximo) y n016 = 1,5Hz (Mínimo), los valores fijados en n033 y n034 se aplican en porcentaje sobre los fijados en n011. Poniendo n033 =80%, el límite de frecuencia será el 80% de la fijada en n011, es decir 48Hz, y poniendo n034= 20%, el límite inferior de la frecuencia será de 12Hz.

PROGRAMAR:


Límite superior de la frecuencia
n033 = 80%


Límite inferior de la frecuencia
n034 = 20%


Frecuencia máxima


n011 = 60Hz


Frecuencia mínima


n016 = 1,5Hz

Frecuencia de salida








     N011 = 60Hz = 100%









N033 = 80% de 50Hz



N034 = 20%




 N016 = 1,5Hz






Frecuencia de referencia

PRÁCTICA  Nº 10

MÉTODO DE PARADA


Seleccionamos el método de parada cuando se aplica el comando STOP al variador en el parámetro n005.


Con n005 a 0 pararemos según el tiempo de desaceleración seleccionado en n020 (o n022) y a 1 haremos parada por motor libre.


Si después de dar al STOP, volvemos a aplicar el RUN sin finalizar la parada, en el 1º caso cesará la desaceleración y volverá a acelerar y en el 2º deberemos hacer una búsqueda de velocidad para evitar fallo en el variador.

PRÁCTICA  Nº  11

ACCIONAMIENTO DE UNA CARGA QUE YA ESTÁ EN MOVIMIENTO: BÚSQUEDA DE VELOCIDAD


Supongamos un motor que mueve un ventilador, el cual en un momento dado, a pesar de estar parado, sus aspas pueden estar girando (por la acción del viento), si esto ocurre en el momento de la conexión, al empezar  el variador aplicando una frecuencia inicial muy baja, y estar el motor girando a una velocidad superior, podría comportarse como un generador y devolver energía al variador con peligro de bloqueo de éste. Para evitarlo disponemos de la opción “búsqueda de velocidad” en la cual el variador busca la velocidad a la que está girando el motor, empezando por la frecuencia superior, e ir reduciendo poco a poco hasta localizarla y en ese momento realizar la conexión e iniciar el arranque.


Para realizar  la  prueba,  dejaremos  la parada del motor libre, seleccionando.

La frecuencia superior desde la que inicia el muestreo, se selecciona desde la entrada digital S3 multifunción, n052 poniéndola a: 

14
La búsqueda se inicia desde la frecuencia máxima.

15
La búsqueda se inicia desde la frecuencia seleccionada.

PRÁCTICA  Nº 12

FRENO POR INYECCIÓN DE CORRIENTE CONTINUA


Supongamos un motor que mueve un ventilador, a motor parado, la aspas pueden estar girando, de manera que al poner el motor en marcha, el giro inicial hace que en realidad se comporte el motor como un generador, devolviendo corriente al variador, el cual se podría estropear. Para evitarlo, antes de iniciar la puesta en marcha del motor, hacemos un frenado del mismo mediante inyección de CC, para una vez detenido el eje, iniciar la puesta en marcha.


También nos puede interesar  cuando hacemos un paro controlado mantener el eje bloqueado justo cuando estamos parando.


Este sistema nunca se utiliza en control vectorial.


El procedimiento es el siguiente: Antes de la puesta en marcha, hacemos una parada por inyección de CC de un tiempo determinado (n091), inyectando un valor de corriente determinado (n089),  pasado este tiempo arrancamos y el motor alcanza su velocidad de frecuencia de consigna. Al parar, cuando el motor llega a la frecuencia seleccionada en B2-01, bloqueamos el motor de nuevo durante un tiempo (n090).


PROGRAMAMOS:


Valor de la corriente inyectada

n089 = 80%




Tiempo de parada inicial


n091 = 3”


Tiempo de parada final


n090 = 4”


Frecuencia a partir que entra inyección
n016








Velocidad nominal



     CC





n016
   CC




      3”






   4”

PRÁCTICA  Nº  13

CURVAS  V/f


El variador dispone de una curva V/f que poniendo los valores correspondientes desde n011 a n017. Ojo con el punto medio, pueden hacer que el motor entre en  saturación y consuma en exceso.









    Punto medio









        V

N011
Frecuencia máxima de la curva
      n012
Máxima







      

N012
Tensión máxima de la curva

N013
Frecuencia de tensión máxima

N014
Frecuencia del punto medio 







      n015

N015
Tensión del punto medio 




        

N016
Frecuencia mínima

N17
Tensión mínima


      n017



















       F







n016
  
     
  n014   n013     n011


Importante el programar los valores de forma ascendente.

PRÁCTICA  Nº  14

PREVENCIÓN DE BLOQUEO


Cuando se aplica una carga elevada o se produce una aceleración-desaceleración brusca existe en riesgo de producirse un bloqueo en el motor. Para evitar eso podemos usar los siguientes parámetros:

Con n092=0 podemos hacer que si no puede parar el motor en el tiempo seleccionado, antes de bloquearse, aumente ese tiempo para lograr una parada controlada.

Con n092=1 obligamos ha hacerla en ese tiempo o dar error. También si usamos resistencia de freno debe estar a 1.

En n093 limitamos el % de corriente que entrega el variador al motor durante el arranque.

En n094 hacemos lo mismo pero durante operación normal. El variador bajará para ello la frecuencia de salida según las rampas dependiendo de n116.

Si seleccionamos n115=1 a partir de la frecuencia de tensión máxima (n013) se reduce automáticamente el límite puesto en n094.

PRÁCTICA  Nº  15

DETECCIÓN DE SOBREPAR


Cuando se aplica una carga excesiva al equipo, el convertidor detecta la condición de sobrepar a través de un incremento en la corriente de salida.


En n096 indicamos al variador como comportarse cuando hay un sobrepar:

0- No se monitoriza

1- Monitoriza sobrepar sólo cuando se alcanza la velocidad. En caso de sobrepar da un aviso y continúa funcionando.

2- Monitoriza sobrepar sólo cuando se alcanza la velocidad. En caso de sobrepar da un error y para la operación.

3- Monitoriza sobrepar siempre. En caso de sobrepar da un aviso y continúa funcionando.

4- Monitoriza sobrepar siempre. . En caso de sobrepar da un error y para la operación.
En los siguiente parámetros también se configura:

n097: detectamos a partir del par (0) o intensidad (1).

n098: nivel de detección de sobrepar.

n099: tiempo de detección de sobrepar.

PRÁCTICA  Nº  16

AJUSTE GANANCIA ENTRADA ANALÓGICA


Cuando la señal analógica de velocidad no nos llega en condiciones y tenemos un valor diferente al que nos interesa, podemos modificarlo en los parámetros n060 y n061.


En n060 ajustamos la ganancia, que es que frecuencia de salida respecto a la máxima vamos a tener con 10V. Se pone en %.


En n061 ajustamos la desviación que es que frecuencia de salida respecto a la máxima vamos a tener con 0V. Se pone en %.


Nota: disponemos de una segunda entrada analógica que la podemos usar como referencia o para modificar estas ganancias y desviaciones.

PRÁCTICA  Nº  17

CONTROL PID


La función PID es un sistema de control que se encarga de hacer coincidir un valor de realimentación con una consigna deseada.


Para ellos tenemos los parámetros del n128 a n135, del que veremos los más importantes:


n128: tipo del control PID: en función de lo que queramos controlar, tenemos que elegir un modo u otro. Por defecto elegiremos siempre “Integrada de valor de realimentación” por lo que podremos



2:  queremos que aumente la velocidad si la consigna es mayor que el valor real.



6: queremos que aumente la velocidad si la consigna es menor que el valor real.


n130: Ganancia proporcional (P)


n131: Tiempo integral (I)


n132: Tiempo derivada (D)


n004: selección de consigna.


n164: selección de realimentación.

PRÁCTICA  Nº  18

CONTROL VECTORIAL


Los variadores 3G3MV ó CIMR-V7AZ disponen de control vectorial. Con este tipo de control tendremos una rápida respuesta de par, un preciso control de velocidad y posibilidad de tener par a velocidades próximas a 0 Hz.Se usa principalmente en grúas, ascensores, bobinadoras, extrusoras, etc.


Para poder hacer un buen control vectorial necesitamos conocer de forma exacta los datos del motor.


En el parámetro n002 seleccionamos si vamos a usar control V/f ó control vectorial (1).


Los datos del motor que necesitamos son: corriente nominal (n036
), deslizamiento nominal (n106), resistencia fase-neutro (n107) y la corriente en vacío(n110). Estos parámetros vienen de serie dependiendo la potencia del convertidor, pero loo ideal es introducir el valor exacto. Esto se ve muy favorecido en los nuevos V7AZ con el autotuning (n139).

PRÁCTICA  Nº  19

OTROS PARÁMETROS


Otros parámetros importantes son:

n036, n037, n038: protección del motor.

n057, n058, n059: configuración de las salidas digitales.

n050 a n056: configuración de las salidas digitales.

n066: selección de la salida analógica.

n081: comportamiento ante corte momentáneo alimentación.


n082: número de re-arranques tras fallo.


n080: selección frecuencia portadora (ruido mecánico contra ruido eléctrico).


n176: copiar-pegar parámetros desde la consola


n006: prohibir marcha inversa.


n035: visualización de velocidad en consola


n077: selección de la 2ª entrada analógica.


n087, n088: tiempo de funcionamiento.

PARÁMETROS QUE CAMBIAN DE 3G3MV A CIMR-V7AZ

n139: función de ahorro energético en 3G3MV y autotuning en CIMR-V7.

Desaparecen todos los parámetros de ahorro energético (si es posible, aplica menos tensión al motor haciendo que consuma menos energía y siga girando a la misma velocidad) y se sustituyen por autotuning y comunicaciones principalmente.
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