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RESUMO

O controle da variacdo de velocidade de motores de corrente alternada sempre foi almejado e
sO a partir da década de 60, devido a disponibilidade dos semicondutores, é que pesquisadores
voltaram suas atengdes em dispositivos capazes de alcancar este objetivo — os inversores de
frequéncia. Apds duas décadas, com o desenvolvimento tecnolégico de microprocessadores
atrelado com a redugdo de precos, os inversores de frequéncia melhoraram
consideravelmente, tornando-se cada vez mais comum no mercado.Com a crescente utilizagao
deste equipamento nos mais diversos ambientes e a constante inovagdo tecnoldgica, faz-se
necessario capacitar novos usudrios sobre esta tecnologia difundida mundialmente, dando-
lhes uma abordagem sobre os principios de funcionamento, caracteristicas fundamentais e seu
comportamento no acionamento de motores de inducdo trifdsicos. Para isto, realizaram-se
montagens € experimentos no Laboratério de Alta Tensdo da Universidade Federal de
Campina Grande, utilizando o inversor de série CFW-11, versdao 3.1X da WEG para o
acionamento de motores de inducdo trifasicos, objetivando, assim, a elaboracdo de guias

experimentais para capacitacao de alunos do curso de Engenharia Elétrica.

Palavras-chave: Controle de velocidade; motores de indugdo trifasicos; inversores de
frequéncia.
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ABSTRACT

The control of speed variation of alternating current motors always been desired and only
since 60’s, due to availability of semiconductors, the researchers have turned their attention to
devices able to achieve this goal — the frequency inverters. Only after two decades, with the
technological development of microprocessors jointly with lower prices, frequency converters
have improved considerably becoming more common in the market. With the increasing
utilization of this equipment in various places and the constant technological innovation, it is
necessary to rain new users on this widespread technology, giving them a perspective about
the operating principles, fundamental characteristics and behavior in activation of three phase
induction motors. To accomplish this, montages and essays were performed in the High
Voltage Laboratory of the Federal University of Campina Grande, using the CFW-11, series
3.1X WEG, to activate three phase induction motors, aiming draft experimental guides for

training students of Electrical Engeneering.

Keywords: speed control; three phase induction motors; frequency inverters.
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1 INTRODUCAO

Com o advento da era industrial, o controle da variacdo de velocidade de motores de
Corrente Alternada (CA) sempre foi almejado, pois algumas aplicagdes requeriam velocidade
varidvel com motores de inducdo CA. Inicialmente, o controle de velocidade era realizado
exclusivamente por motores de Corrente Continua (CC), os quais possuiam alta precisdo no
controle da velocidade e torque, proporcionando respostas rapidas.

Desvantagens como tamanho, preco, necessidade de precaugdes na partida, maior
manutencdo, entre outras, relacionadas aos motores CC fizeram com que pesquisadores e
investidores voltassem sua aten¢do para os inversores de frequéncia, devido a disponibilidade
dos semicondutores na década de 60.

Desde entdo, estes dispositivos t€m sofrido grandes mudangas. Primeiramente, seus
recursos eram limitados devido a tecnologia encontrada na época, porém constantes
desenvolvimentos nas tecnologias dos microprocessadores, principalmente, a partir da década
de 80, possibilitaram uma rapida melhoria dos inversores, além da grande reducdo dos precos,
0 que proporcionou que este equipamento se tornasse cada vez mais comum no mercado.
Apesar de todas essas mudangas desde seu surgimento, o principio basico de funcionamento
dos inversores de frequéncia permaneceu o mesmo (GRIPP JUNIOR, 2005).

Um inversor de frequéncia € um dispositivo eletronico, cuja finalidade é converter a
tensdo alternada em tensdo continua de amplitude constante e, por conseguinte, converté-la
em uma tensdo cuja amplitude e frequéncia sdo varidveis.

Na industria, entretanto, este dispositivo é, também, denominado de conversor de
frequéncia e, na maioria dos casos, sua utilizacdo se d4 quando € necessério fazer o controle
da velocidade de motores elétricos. Com o desenvolvimento de novas tecnologias, também €
possivel que este dispositivo controle o torque de motores.

Ainda neste cendrio, os inversores de frequéncia sdo usados em motores de inducao
trifdsicos (MIT) no intuito de substituir rdsticos sistemas mecanicos de variacdo de
velocidades, tais como polias e variadores hidraulicos, bem como os onerosos motores CC,
pelo conjunto motor assincrono e inversor, de baixo custo, manutencdo mais simples e
reposi¢do profusa (SILV A, 2009).

De acordo com a literatura, ainda € possivel observar a utilizacdo destes dispositivos

no meio rural, acionando bombas centrifugas, permitindo, assim, o atendimento da demanda



varidvel do sistema de irrigacdo e, consequentemente, a racionalizacdo do uso da energia
elétrica (MORAES; OLIVEIRA FILHO; VIEIRA, 2011).

Além disso, estes conversores apresentam tais vantagens: automatizacio e
flexibilizacdo de processos fabris, economia de energia, também, nas industrias, haja vista
que, mais de 50% da energia gasta € utilizada na alimentacdao de motores, entre outras.

Entdo, pode-se afirmar que a variedade de aplicacdes envolvendo o dispositivo em
estudo é muito ampla, compreendendo desde as aplicacdes mais simples até as mais
complexas, tais como acionamento de bombas (valvulas), ventiladores (dampers), elevadores,
maquinas operatrizes, e, além disso, pode-se observar sua presenca em sistemas de automacao
industrial.

Com a crescente utilizagdo deste equipamento nos mais diversos ambientes, faz-se
necessdrio capacitar novos usudrios sobre esta tecnologia difundida mundialmente.

Neste estudo, foi realizada uma revisdo de literatura sobre conversores de frequéncia,
desde suas caracteristicas fundamentais, englobando, também, o principio de funcionamento,
até o acionamento Motores de Inducdo Trifasicos (MIT). Utilizar-se-4 o inversor de série
CFW-11, versdo 3.1X da WEG, para se elaborar guias experimentais para acionamento de
motor de inducdo, com o propdsito de orientar usudrios menos experientes, mais

especificamente, alunos do curso de Engenharia Elétrica da UFCG.



2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

z

O objetivo deste trabalho € realizar uma revisdo na literatura sobre inversores de
frequéncia, abordando suas caracteristicas, principio de funcionamento, classificagdes, assim

como, finalidades, vantagens e desvantagens.

2.2 ESPECIFICOS

Para complementar este estudo, utilizou-se o inversor de frequéncia de série CFW-11,
versdo 3.1X da WEG, para elaborar um conjunto de experimentos/montagens que
possibilitardio uma rdpida assimilacdo, por parte dos usudrios menos experientes, dos
principios de operagdo e recursos de um inversor comercial. A saber, propdem-se os seguintes

experimentos:

e Comandos através da interface homem méquina;

e Defini¢do dos limites de velocidade;

e Defini¢do das rampas de aceleracdo e desaceleracdo;
e Comando via bornes;

e Parametrizacdo do multi-speed;

e Parametrizacdo do potencidmetro eletronico;

e Parametrizacido do comando a trés fios;

e Auto-ajuste do inversor para controle vetorial;

e Simulacdo de carga com freio de Foucault.



3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 INVERSORES DE FREQUENCIA

7z

O inversor de frequéncia, de um modo geral, é capaz de converter uma tensio
alternada de amplitude fixa em uma tensdo, também, alternada, contudo, de amplitude e
frequéncia varidveis e que cuja finalidade é o controle da velocidade de motores assincronos
(de indugao).

Devido ao controle de tensdo e como os conversores de frequéncia devem ser
dimensionados principalmente pela corrente do motor, pode-se afirmar que ha um controle da
poténcia consumida pela carga, o que resulta em uma maior economia de energia.

Vale ressaltar, que outras caracteristicas s3o importantes no momento do

dimensionamento, tais como:

e Tipo e inércia da maquina;
e Tipo de parada;

e Ciclo de trabalho,

e Precisao do controle;

e Torque;

e Entre outras.

De acordo com sua finalidade, os inversores de frequéncia sdo classificados de trés

formas:
e Pulse Width Modulated - PWM

Segundo Mohan; Undeland e Robbins (2003), o principal objetivo de inversores que
utilizam tal tecnologia € controlar a frequéncia e o valor eficaz da tensdo de saida, de acordo
com a carga, através da técnica de modulacao por largura de pulso (PWM), a qual consiste na
comparagdo de dois sinais de tensdao, um de baixa frequéncia e outro de alta frequéncia,

chamados de modulante e portadora, respectivamente.



Para obter a saida desejada, o sinal de referéncia tem que possuir forma de onda
semelhante a forma de onda do sinal de saida, isto €, no caso do inversor de frequéncia, em
que a saida desejada € uma de tensdo alternada, o sinal de referéncia assume uma forma
senoidal. Quanto ao sinal da portadora, este geralmente, tem forma de onda triangular e possui
frequéncia dez vezes maior que o sinal de referéncia.

Com o intuito de comparar os dois sinais, utiliza-se um modulador (comparador) e
denomina-se o sinal de saida de sinal modulado, cuja largura dos pulsos dependerd da
amplitude do sinal de referéncia. Os sinais de referéncia, da portadora e o modulado sdo

apresentados na Figura 1.

T I T T T T T rrr I r T T . B T

source signals

w T T

PWM signal

0F- ]

I — e i Il ' T ST T T T TR 0y —1 | i i A 1 T EL

Time

Figura 1. Sinais de referéncia e da portadora (signal sources) e sinal modulado (PWM signal). Fonte:
http://www.6moons.com/audioreviews/kharma2/matrix.html

¢ Onda quadrada

Nos inversores desta categoria, a tensdo de entrada € controlada a fim de controlar a
magnitude da tensdo de saida, sendo assim, este inversor controla apenas a frequéncia da
tensdo de saida. A tensdo de saida apresenta uma forma de onda similar a de uma onda

quadrada.

e Monofasicos com cancelamento de tensdo

Este tipo de inversor apresenta uma técnica que funciona apenas para sistemas

monofasicos. O controle da frequéncia e magnitude da tensdo de saida € realizado a partir da


http://www.6moons.com/audioreviews/kharma2/matrix.html

aplicacdo de uma tensdo constante na entrada, mesmo sem o uso da técnica de modulacdo por

largura de pulso.

3.1.1 PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

Independentemente do tipo de inversor, este dispositivo € composto, de modo
generalista, por trés blocos funcionais distintos, tais como: retificador, filtro e inversor, tal
como apresentado na Figura 2. Para ter um bom entendimento desta categoria de conversor,

faz-se necessdrio, compreender a funcionalidade de cada bloco que o constitui.

nr% é - OB
T 0 Barramento DC =
-4 " S £
= ==

= - 0 . e Wy T
% é Retificador Filtro Inversor g
o & === = gL
T Euw
| F

o W
* 5 T , ? &

= Unidade de Controle microprocessada =

| RS e —

Figura 2. Diagrama de blocos de um inversor de frequéncia. Fonte: Guia de aplicago de inversor de frequéncia
— Weg apud in Braga (2007).

3.1.1.1 RETIFICADOR
E o primeiro elemento ou etapa inicial do inversor de frequéncia, conectado a rede
elétrica (monofésica ou trifisica), na maioria das vezes, composto por pontes trifasicas de

diodo, tal como apresentado na Figura 3:
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Figura 3. Circuito retificador trifdsico ndo controlado. Fonte: MOHAN, UNDELAND, ROBBINS (2003).

Este tipo de circuito € responsdvel pela retificacdo da tensdo da rede, ou seja, este
elemento é capaz de converter a tensdo alternada de entrada em uma tensdo continua, de
menor ondulacdo na saida, suprindo até cargas elevadas, de acordo com o chaveamento.

Pode-se observar que os diodos D, D3 e D5 tem seus catodos conectados ao terminal P
e apenas aquele com maior tensdo aplicada no seu anodo € diretamente polarizado.
Analisando os diodos D,, D, e D¢, nota-se que seus anodos estdo conectados ao ponto N e
somente aquele com menor tensdo no catodo € diretamente polarizado; sendo assim, a tensao
de saida (v,) do retificador serd dada por vp, — Vyy,.

Na Figura 3 (a), apresenta-se a tensdo das trés fases na entrada do retificador, assim
como, o maximo das tensdes, demarcado como vp, € 0 minimo das tensdes Vy,. A tensdao na

saida deste retificador € apresentada na Figura 3 (b).

fat 0O

wt=0 ENR

(b}

3
6

Figura 4. (a) Tensao trifasica da rede na entrada do inversor (b) Tensao retificada na saida do inversor.Fonte:
MOHAN, UNDELAND, ROBBINS (2003).



3.1.1.2 FILTRO

E o segundo elemento, ou etapa secundéria do inversor de frequéncia, composto por
capacitores que tem a finalidade de reduzir as poucas ondulagdes da tensdo da saida do
retificador, proporcionando, assim, uma tensiao continua sem ondulac¢des ao terceiro elemento

— o inversor. Assim, a tensdo entregue serd, aproximadamente, para uma rede monofésica:
Vie = V2 % Vigge (1)

Onde:
V4.: tensdo continua entregue ao inversor;
Vieqe: valor RMS da tensao de rede.

Ja para uma rede trifésica, a tensdo resultante na saida do filtro serd dada por:
Vac = V3 * Verede 2)

Onde:
V4.0 tensdo entregue ao inversor;
Verede: amplitude da tensdo correspondente a uma fase da rede.

De acordo com Fuentes (2005), os capacitores do filtro t€ém como objetivo a troca de
poténcia reativa com o motor, ou seja, nos momentos em que 0 motor opera como “motor’” ou

“gerador”, sdo os capacitores que fazem estas permutas de energia com o conversor.

3.1.1.3 INVERSOR

Composto por semicondutores, geralmente transistores IGBT’s, € o terceiro elemento,
ou etapa final do inversor de frequéncia; tem a finalidade de converter a tensdo continua
proveniente da saida do filtro em uma tensdo senoidal de frequéncia varidvel. Este processo
de conversdo ocorre devido a modulagdo PWM, descrita na sec¢do 3.1.

O sinal modulado resultante da modulagcdo € aplicado a base do transistor, o qual

funciona ora como uma chave aberta, na auséncia de tensdo (auséncia de pulsos) e ora como

uma chave fechada, quando h4 tensdo em sua base.



Como apresentado na Figura 6, observa-se que dois transistores sdo conectados em
série, e a condicdo para que haja um funcionamento normal, sem danos, é que eles operem
alternadamente. Entdo, considerando que o primeiro transistor é polarizado somente com o
nivel positivo do pulso, deixando o ramo com uma tensdo positiva, enquanto o segundo
transistor estd aberto. Do mesmo modo, quando polarizado, positivamente, o segundo tiristor
se fecha e aparece uma tensdao negativa em sua saida; 0 mesmo processo ocorre para 0s
demais ramos. A Figura 5 apresenta as tensoes de saida dos ramos (tensdes de fase - V, e V) e

a tensdo de linha dada pela diferenca entre as tensdes de duas fases (V; — V).

5
=

Figura 5. Tensdes de fase e de linha na saida da etapa inversora. Fonte:
http://www.mecatronicaatual.com.br/educacao/1508-modulao-pwm-nos-inversores-de-frequncia

Entdo, pode-se dizer que, os microcontroladores sdo de fundamental importancia, pois
estes sdo responsdveis pelo controle dos semicondutores, assim como, haja vista que o tempo

de operacdo de cada transistor é determinado pela largura de pulso do sinal PWM.

3.1.2 CONFIGURACAO ELETRICA

A configuracdo elétrica, conforme apresentada na Figura 2, basicamente, € a mesma
para todos os conversores de frequéncia, desde os mais simples aos mais sofisticados. As
pequenas alteragdes sdo em relagdo aos seus componentes, que com o passar dos anos de

desenvolvimento, foram aprimorados.


http://www.mecatronicaatual.com.br/educacao/1508-modulao-pwm-nos-inversores-de-frequncia

10

m
| |
H—El—
)
1o
ki

RContr

Lu.EE, R
Controle [Ggico PWM YR

Figura 6. Diagrama elétrico bdsico de um inversor de frequéncia. Fonte:
http://www.mspc.eng.br/eletrn/fontes 130.shtml

Ao analisar a Figura 6, minuciosamente, observa-se que este conversor € composto

por:

e Ponte de diodos (etapa do retificador);

e Capacitor e inversor (etapa do filtro);

e Chave que é normalmente fechada em série com um circuito de pré-carga que
pode ser um resistor, relé ou contator para evitar pico de corrente devido a carga do capacitor.

e Ponte inversora constituida por transistores IGBT (etapa do inversor);

e Diodos conectados em anti-paralelo com o coletor e o emissor dos IGBT’s para
que, no caso de aplicacdes indutivas, evitem que elevadas tensdes reversas sejam aplicadas
aos IGBT’s.

e Moddulo de controle 16gico PWM constituido de microntroladores responsaveis
pelo disparo dos IGBT’s;

® Rcontr» de acordo com a aplicacdo, pode ser um sensor de rotacio do motor ou

sensor de pressao.

3.1.3ESTRATEGIAS DE CONTROLE

Para compreensdao das caracteristicas, beneficios, assim como, desempenho, ¢é
necessario compreender como se dd o controle de velocidade que o inversor de frequéncia

impde ao MIT. Os inversores fabricados pela WEG, tal como CFW-11, fazem o controle de


http://www.mspc.eng.br/eletrn/fontes_130.shtml
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velocidade através da Vectrue Tchnology, a qual permite que um sé produto englobe as

técnicas desenvolvidas para os seguintes tipos de controle:

e Controle escalar;
e Controle Vetorial;
v" Controle Vetorial com encoder;

v" Controle Vetorial sensorless.

3.1.3.1 CONTROLE ESCALAR

Este tipo de controle tem por objetivo manter o fluxo do motor constante (igual ao
nominal), independentemente da variacdo de velocidade do motor. Para alcancgar tal meta,
utiliza-se a técnica denominada V/f constante, a qual propde que a tensdo de alimentacdo
varie proporcionalmente em relagdo a frequéncia.

Constituido por bobinas trifdsicas, as quais apresentam uma resisténcia R e uma

indutancia, o diagrama bdsico do estator de um MIT € apresentado na Figura 7:

120°

Figura 7. Esquemdtico de um estator de um motor de indugdo trifasico.

Sabendo que a corrente é dada por:

3)



E que:
4
Z= /(R2 +X,.%) “

Substituindo a Eq. (4) na Eq. (3), a corrente estatdrica € dada por:

4 &)

| = ———
\ / (R% +X,%)
Relembrando que:
X, = 2nlLf 6)

12

Quando comparado o valor da resisténcia com o valor da reatancia indutiva, dada pela

Eq. (6), percebe-se que para valores de frequéncia acima de 30 Hz, o valor da resisténcia se

torna irrelevante, podendo ser desprezado. Assim, a corrente estatorica, € dada pela razao

entre a tensdo de alimentagdo e a tal reatancia, que, por sua vez, depende da indutancia L e da

frequéncia f.

Sabendo que a indutdncia L é um dos parametros inerentes ao motor, dependente da

geometria das bobinas estatoricas, Unica alternativa para se variar a velocidade do MIT €

variar a frequéncia e a tensdo de alimenta¢do, mantendo uma relaciao proporcional.

l=V/i=Cte.
b 4
- -
g =
3 &
I,{ 380V {-
In | i
o
|
20 Hz 40 Hz 60 Hz BDI Hz

Fregiéncia

Figura 8. Gréfico de Corrente/Tensdo versus Frequéncia. Fonte: GURGEL, 2009.

Analisando o grafico acima, percebe-se que hd uma relacdo linear ente tensdo e a

frequéncia de alimentacdo, a tensdo de rede, também chamada de tensdo maxima (380 V), é
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atingida na frequéncia da rede (60 Hz), e a partir deste ponto a corrente ndao poderd mais
crescer linearmente, como até entdo. Segundo Gurgel (2009), essa drea, acima dos 60 Hz, é
denominada regido de enfraquecimento de campo.

J& para valores abaixo de 30 Hz, a resisténcia R ndo € mais tdo insignificante quando
comparado ao da reatancia indutiva X;, logo, aquela ndo € mais desprezada no célculo da
corrente circundante no estator da MIT, entdo para manter a proporcionalidade entre a tensao
e frequéncia, a corrente do motor diminui consideravelmente.

Entdo, pode-se afirmar que este tipo de controle de motor € utilizado desde aplicacdes
simples, que requerem uma dindmica menos elevada, sem controle de torque ou precisdo, a
aplicagcdes que requerem varios motores conectados a um mesmo inversor (GURGEL, 2009).

Este tipo de controle ainda apresenta uma variagdo — o controle escalar quadrético, o
qual reduz as perdas no motor, economizando ainda mais energia, no acionamento com
inversor. Ideal para aplicacdes em que cargas possuam a caracteristica torque x velocidade

quadratica.

3.1.3.2 CONTROLE VETORIAL (VVC)

Devido aos avangos da tecnologia, no que diz respeito ao controle da velocidade de
motores realizado por inversores de frequéncia, surgiu o denominado controle vetorial, o qual
possui uma légica embasada nas equacdes dindmicas do motor a fim de desvincular o controle
de fluxo do conjugado, por meio de diversas transformacdes variantes no tempo.

Conversores de frequéncia que realizam este tipo de controle recebem tal denominacao
devido a representacdo de grandezas por meio de vetores. Através desta técnica, a corrente
que circula no estator do MIT pode ser dividida em duas componentes vetoriais — a
componente de magnetizagao I, e outra responsavel pelo torque I;.

Segundo Gurgel (2009), o nivel de desempenho do inversor, depende,
fundamentalmente, da qualidade com a qual as componentes da corrente estatdrica sao
identificadas e controladas.

A Figura 9 apresenta um diagrama vetorial, o qual ilustra os vetores de tensdo e

corrente, assim como, a representagdo das duas componentes da propria — I € 1.
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Figura 9. Diagrama vetorial para tensdo e corrente no estator de um MIT. Fonte: GURGEL, 2009.

Com o intuito de controlar o motor, faz-se necessario calcular por diversas vezes, as
correntes presentes no estator do motor definidas pelas equacdes dindmicas, como citado.
Entdo, € imprescindivel que haja o conhecimento, ou, at€ mesmo, o calculo de pardmetros da
MIT que serd utilizada, como a indutancia e resisténcia do motor e estator, a indutancia de
magnetizacdo, além da curva de saturacdo. Para isto, inversores de frequéncia vetoriais sdo
dotados de microprocessadores eficientes.

Na prética, os inversores de frequéncia possuem os valores dos parametros dos MIT’s
mais comuns ja pré-programados ou funcdes de auto-ajuste sdo utilizadas para o célculo
destes.

Quanto a implementacdo, pode-se classificar ainda o controle vetorial de duas formas:

controle vetorial com encoder e controle vetorial sensorless.

3.1.3.2.1CONTROLE VETORIAL COM ENCODER

Neste inversor ha o controle, com alta precisdo, da velocidade e de torque, mesmo em
velocidades muito baixas. A realimentacdio da velocidade € feita por um dispositivo
denominado Encoder, que nada mais é que um gerador de pulsos, responsdvel por converter
movimentos rotativos em impulsos elétricos de onda quadrada. Em linhas gerais, o encoder

consegue calcular a I; € a I; que compdem a corrente estatorica.
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3.1.3.2.2 CONTROLE VETORIAL SENSORLESS

No controle sensorless, ndo ha necessidade de realimentacao de velocidade, operando,
assim em malha aberta. A velocidade € calculada através de artificios matemaéticos, o que
torna a rotina de controle de velocidade, a qual € baseada no modelo matemético do motor de
indu¢do, mais complexa, tendo isso em vista, estes inversores, possuem desempenho menor
que os inversores por realimentacdo. Entretanto, possuem dindmica melhor que os inversores
escalares.

Uma das principais vantagens deste tipo de inversor € a facilidade de ajuste, pois, ha
necessidade apenas do usudrio entrar com os dados de placa do motor utilizado e executar a
rotina de auto ajuste, que o inversor consegue se autoconfigurar, funcionando de maneira
otimizada.

Inversores vetoriais sdo utilizados em situacdes que exigem um alto desempenho
dindmico, precisdo na regulacdo de velocidade e respostas rdpidas, além disso, inversores
deste tipo sdo capazes de operar sem oscilagdes de torque e em baixas velocidades, mesmo

quando ha variagdo na carga.

3.2 VARIACAO DA VELOCIDADE DE MOTORES DE INDUCAO

A fim de controlar a velocidade dos MIT’s, pode-se atuar diretamente sobre trés

parﬁmetros inerentes aos mesmos, a saber:

e Escorregamento

A alteracio neste parametro € interessante para aplicagdes em que a faixa de variacao
de velocidade seja pequena ou que a variac@o de velocidade seja continua ou para aquelas que

apresentem perdas rotdricas para o motor.
e Numero de polos

Ja a atuacdo sobre este parametro se faz necessaria em aplicacdes em que hd a variacao

discreta de velocidade ou que apresentem sobredimensionamento da carcaca do motor.

e Frequéncia da tensao estatorica
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Por fim, a alteracdo neste parametro € cabivel em aplicagcdes que requeiram a variagao
continua de velocidade e, é esta caracteristica que o inversor de frequéncia modifica para

controlar a velocidade do motor.

A equagdo que relaciona estes trés parametros com a velocidade é dada por:

n:lz‘;T*f*u—s) ™

Onde:
n: velocidade do motor;
f: frequéncia de alimentacao;
p: nimero de pélos;
S: escorregamento.

Analisando a equacdo acima, observa-se que a velocidade do motor varia linearmente
com a frequéncia da tensdo de alimentacdo. Esta linearidade se d4 até o ponto em que a
frequéncia de alimentagdo se torna igual a frequéncia nominal do motor. Apds isto a tensdo se
iguala a tensdo nominal do motor, permanecendo constante, apesar da variacao de frequéncia,

tal como apresentado no grafico da Figura 10.

* Freguencia

Figura 10. Gréfico de tensdo versus frequéncia. Fonte: Guia Técnico WEG - Motores de inducdo alimentados
por inversores de frequéncia PWM.

O fluxo de magnetizacdo também passa por modificacdes ao se variar a frequéncia da

tensdo de alimentagdo, conforme a seguinte equacao:
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o~

8
Om = ky* — ®)

\h

Onde:
@m: fluxo de magnetizacao
k,: constante do motor
V. : tensdo do estator

f: frequéncia de alimentacao

Embasando-se na Figura 8 e na Eq. (8), para cdlculo do fluxo de magnetizacdo, é
possivel observar que a partir da frequéncia nominal do motor, ha uma reducdo no fluxo de
magnetizacao, caracterizando uma regido de enfraquecimento de campo.

Consequentemente, observa-se, também uma reducao no torque do MIT, pois:

T=ki*x on*I, 9)
Onde:

T torque desenvolvido pelo MIT

k,: constante do motor

@m: fluxo magnetizante
I.: corrente do rotor

Tal regido € apresentada no grafico da Figura 11:

Torgue

F Y
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ide campo
- * Fragisncis
f

Figura 11. Gréfico de torque versus frequéncia. Fonte: Guia Técnico WEG - Motores de inducdo alimentados
por inversores de frequéncia PWM.
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A poténcia util do motor € dada por:

PB,=Txw (10)
Onde:

w: velocidade angular.

Entdo, pode-se afirmar que esta grandeza cresce linearmente até a frequéncia nominal

do motor, tornando-se constante apds isto, tal como representado no grafico da Figura 12:

.

# Fregléncia

L] pp——

Figura 12. Gréfico da poténcia versus frequéncia. Fonte: Guia Técnico WEG - Motores de inducio alimentados
por inversores de frequéncia PWM.

3.3 INFLUENCIA DO INVERSOR DE FREQUENCIA NO

ACIONAMENTO DE MOTORES

3.3.1 DISTORCOES HARMONICAS

Devido a interacdo entre o inversor € o MIT, hd o surgimento de componentes
harmonicas na corrente circulante, cujas frequéncias s@o superiores a frequéncia fundamental,
haja vista que, este conjunto (inversor mais MIT) € visto pela fonte de alimentagdo como uma
carga nao linear (WEG, 2009).

Por sua vez, o motor enxerga a tensdo proveniente da modulagdo PWM, como, uma
tensdo pulsada na saida do inversor, entretanto, uma corrente, praticamente, senoidal. Entdo,

pode-se afirmar que, a tensdo € quem possui componentes harmonicas de maior amplitude.



Quadro 1:

As formas de onda de tensdo e corrente que chegam ao motor sdo apresentadas no

Quardo1. Formas de onda de tensao e corrente provenientes do inversor. Fonte: Guia Técnico WEG - Motores de
indug¢do alimentados por inversores de frequéncia PWM

Tensio PWM proveniente do Corrente nes terminals do
Inversr chegando aos motor alimentado com tenséo
terminaks do motor: PIM

.F‘ .}L'i _ﬂ |
' £ 3. )

LM" Mm -ill II -'I \ 1Il'l.

TR T R T R

De acordo com sua origem, as distor¢cdes harmonicas sdo classificadas de duas formas
o Pulse Width Modulation (PWM)

Distor¢des causadas pela modulacdo sdo de alta frequéncia, inerentes ao inversor e
segundo Michels, et al. (2005), essas componentes harmdnicas podem ser atenuadas através
da utilizacdo de um filtro LC de saida — técnica corretiva

e Cargas com comportamento nao-linear
J& distorcoes

assim classificadas, sdo de baixa frequéncia, e, além disso
dependentes da corrente drenada pela carga ndo linear e da impedancia de saida do inversor
b

1SS0, sao
nestas frequéncias, dadas pela relacdo L/C e pela capacidade da lei de controle de atenué-las
(quando o sistema opera em malha fechada) (MICHELS et al., 2005)

Para se estimar o quanto as harmoOnicas existentes distorcem os valores de tensdo e
calculado através de

corrente da rede, hd um indice denominado de distor¢io harmonica total (TDH), o qual é

)]
Onde:

A;: valor eficaz da componente fundamental de corrente ou tensao

19
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Ap: valor eficaz das demais componentes harmonicas de corrente ou tensao.

Segundo Teixeira, 2009, o Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) realizou um
estudo sobre a vida util do isolamento de motores quando estes sdo submetidos aos
desbalanceamentos de tensdo e harmonicos. Estes motores foram analisados através do seu
modelo térmico, montados a partir de informagdes de placa, propriedades térmicas e
coeficientes de transferéncia térmica. Constatou-se, entdo, uma considerdavel diminui¢do do
tempo de vida do isolamento quando os motores sao alimentados por tensdes distorcidas. Esta
informacao foi comprovada através de simulacdes como a de uma méquina que € alimentada
por uma fonte de tensdao com WTDH (distor¢do harmdnica total de tensao) igual a 7,4% e um
leve desequilibrio entre as fases (3%). Operando em carga nominal, a redu¢do de vida util do
isolamento desta mdquina elétrica foi de 24,3 %.

O surgimento de harmdnicas aliado a modulacio PWM e a frequéncia de chaveamento

podem influir negativamente no desempenho do motor, ocasionando, como por exemplo:

e Sobreaquecimento devido ao efeito pelicular, no qual hd uma tendéncia da corrente
percorrer a superficie do condutor, sendo este efeito proporcional a intensidade da
corrente e raiz quadrada da frequéncia. O aumento de temperatura, também, pode
ocorrer devido a presenca de componentes harmonicas no fluxo as quais produzem
torques com sentidos opostos (por exemplo, 5" e 7* harmonicas);

e Diminuicdo de rendimento e vida util do motor, devido as perdas de cobre e ferro;

e Ruido audivel, devido a vibragdo gerada nos mancais do motor, haja vista que o
motor € projetado para receber uma tens@o senoidal ao invés de uma tensao pulsada,

como apresentada na Figura 5.

De acordo com Weg (2009), € possivel reduzir as harmdnicas decorrentes da utilizagao
de um inversor de frequéncia e, também, dos efeitos subsequentes ao surgimento destas

componentes, através dos seguintes métodos:

» Instalacao de filtros passivos de saida—além de ocasionar uma queda de tensdo,

reduzindo a poténcia do motor, ha um aumento de custo;

» Melhoramento da qualidade de modulaciao — esta técnica proporciona um aumento
no rendimento, além de um controle mais eficiente de tensdo, apesar de ndo haver acréscimo

nos custos de instalagao;
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» Aumento na frequéncia de chaveamento — este método ocasiona um aumento nas
perdas por chaveamento, implicando em diminui¢ao do rendimento, porém ha um acréscimo

nas correntes de fuga para a terra.

» Utilizacao do inversor com mais niveis — o controle realizado pelo inversor de
frequéncia se torna mais complexo, hd uma perda de confiabilidade, além do aumento nos

custos.
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4 MATERIAL E METODOS

A seguir é apresentado todo o material empregado na elaboragcdo de experimentos e
montagens com o inversor de frequéncia CFW-11, assim como, os métodos e procedimento
adotados. Todas as montagens foram realizadas nas dependéncias do Laboratério de Alta

Tensao (LAT) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG).

4.1 MATERIAL

Os materiais e equipamentos utilizados para realiza¢do dos experimentos foram:

» Bancada didatica para treinamento WEG
v' Tensdo de Alimentacéo: 220, 380 ou 440V ca (trifdsico);
v C(Classe de Tensdo: 600Vca;
v' Tensdo de Comando: 220Vca;
v" Frequéncia: 60Hz;
v" Dimensdes Aproximadas: A x L x P (1290 x 1050 x 500 mm).

Esta bancada é apresentada na Figura 13, assim como, seus dispositivos e os locais

para alocagdo do inversor e demais placas.
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alocacao
doinversor e

demais placas o

Chave seccionadora
e botdo de emergéncia
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Régua para alimentacgdo
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Figura 13. Bancada diddtica da WEG. Fonte: Catdlogo WEG — Bancada didatica BDMW.

Para demais informacgdes sobre a Bancada Didatica WEG, sugere-se a consulta ao catdlogo
da Bancada Dididtica BDMW, disponivel em: <http://ecatalog.weg.net/files/wegnet/ WEG-
bancada-didatica-bdmw-50023199-catalogo-portugues-br.pdf>.

» Motor de Inducao Trifasico (MIT)
v Poténcia de 1,5 CV;
v Tensdo nominal: 220 / 380 Vca trifdsico;
v' Frequéncia: 60 Hz;
v Numero de pélos4;
v" Velocidade: 1.715 rpm;

v" Alto rendimento.

O motor de inducdo trifasico utilizado em todos os experimentos € que possui as

caracteristicas citadas acima esta apresentado na Figura 14.
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Dados de placas do motor

Eixo do motor ao qual serda
acoplado o Freio de Foucault

Figura 14. Motor de Indug¢ao Trifasico Plus WEG.

» Inversor de frequéncia CFW-11
v Tensdo de alimentacdo: 200 a 240V monofisica;
v" Corrente de saida: 6 a 10A;
v" Poténcia: 1,5a3 CV;

Os inversores de frequéncia WEG, série CFW-11, sdo dotados da tecnologia mais
avancada disponivel mundialmente para variacio de velocidade em motores de inducdo
trifasicos e de design arrojado, apresentam um alto grau de compactacdo e uma grande gama
de funcionalidades disponiveis (WEG, MANUAL DE PROGRAMACAO, 2013).

De simples instalacdo e operacdo, este produto dispde de recursos ja otimizados em
software, facilmente parametrizdveis, através de interface homem-méquina (IHM) simples,
que habilitam-no para utilizacdo em controle de processos e mdquinas industriais (WEG,

2012). Tal inversor € apresentado na Figura 15.
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Figura 15. Inversor de frequéncia CFW-11, versao 3.1X da WEG.

Assim como outros dispositivos, tais como os soft-starters, existentes no mercado, os
inversores de frequéncia sdo dotados de interface homem-maquina (IHM), a qual possibilita
que o usudrio ajuste os pardmetros inerentes ao motor, programe-o de acordo com as
caracteristicas desejadas (velocidade, tipo de controle, entre outras) e verifique o status do
sistema.

A Figura 16apresentaa IHM do deste inversor, bem como, as funcdes desempenhadas

por cada tecla.
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Figura 16. IHM do inversor de frequéncia CFW-11. Fonte: Manual do Usudrio: Inversor de Frequéncia CFW-11
WEG.

Através do ajuste de parametros adequados, o display pode exibir outras varidveis no
modo monitoracdo ou apresentar conteudo dos parametros em forma de grafico de barras ou
caracteres maiores (WEG, Manual do usuario, 2012).

A utilizacdo deste conversor de frequéncia, no acionamento de motores de corrente

alternada (CA) de inducdo trifasicos, traz os seguintes beneficios:

e Acionamento silencioso do motor;

e Interface com teclado de membrana tictil (IHM padrao e remota);
e Programacdo flexivel;

e Alto torque de partida;

¢ Instalacdo e operacdo simplificadas;

e Dimensdes compactas;

e Controle escalar ou vetorial sensorless ou com encoder.
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Dentre as principais aplicacdes deste tipo de inversor estdo o acionamento de:

e Ventiladores;

e Exaustores;

e Bombas centrifugas;
e Esteiras;

e Agitadores.

Com relacdo ao grande leque de recursos e funcdes especiais, pode-se citar:

e Interface Homem-M4dquina incorporada;

e Diagnéstico de problemas e Auto-Ajuste;

e Compensacdo de escorregamento (controle V/F);

e Funcgdo Multi-Speed (até 8 velocidades pré-programadas);

e Selecdo do sentido de rotagdo.

> Freio de Foucault

Para efeito de simulacdo de carga, utilizou-se um freio de Foucault, o qual é
constituido um disco metalico, dois dinamOmetros e duas bobinas, tal como representado na

Figura 17.
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Dinamdmetro Dinamo6metro

Disco metalico

Bobinas

Figura 17. Freio de Foucault WEG.

Ao acionar o motor, o qual tem seu eixo acoplado ao freio magnético, o disco metdlico
ird girar e esta oscilacdo, na presenca de eletroimas, provoca uma variacdo do fluxo
magnético do préprio disco, induzindo, assim, o surgimento de uma forca eletromotriz. Por
sua vez, esta forca eletromotriz desencadeia o aparecimento de correntes parasitas, ou de
Foucault, que s@o correntes emergentes em um condutor com fluxo magnético variante.

De acordo com a lei de Lenz, os sentidos destas correntes parasitdrias se opdem a
variagc@o do fluxo magnético. Com o campo magnético oriundo destas correntes contrario ao
campo magnético dos imas, sdo gerados polos magnéticos, os quais produzem forcas que se
opde ao movimento do disco.

Um efeito que surge devido as correntes de Foucault € a dissipacdo de poténcia
caracterizada pelo efeito Joule, o qual relaciona a elevagdo de temperatura com a corrente
passante pelo condutor.

Assim os freios magnéticos também sdo conhecidos como freios de Foucault, sendo

utilizados, principalmente, na frenagem de trens, pela sua precisao.

> Cabos isolados.

Estes dispositivos foram utilizados em todas as montagens, devido a seguranca que
proporcionam tanto para os usudrios quanto para os equipamentos, por isolarem eletricamente

os condutores entre si e do meio que o circunda.
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4.2 METODOS

Para iniciar o processo experimental, verificou-se atentamente o manual da bancada
didatica eletrotécnica industrial, fornecido pela WEG e em conformidade com as instrug¢des
fornecidas para alimentar a bancada com 380 V, conectou-se as trés fases de alimentacdo (R,

S e T), o cabo neutro e o condutor terra. A figura 18 apresenta tal conexao:

Figura 18. Alimentacdo da bancada didatica eletrotécnica industrial.

Em um segundo momento, verificaram-se o Kit controle de velocidade de motores CA
— manual do professor e do aluno, ambos fornecidos pela WEG,e, de acordo com tais,
identificou-se o tipo do motor que seria utilizado para os experimentos.

Ap6s sua instalacdo, acoplou-se ao eixo do motor um disco metdlico, constituinte do

freio de Foucault, também fornecido pela WEG, tal como apresentado na Figura 19:



30

Figura 19. Motor de indug@o trifidsico com eixo acoplado a um disco metdlico.

A partir de, entdo, embasando-se nos manuais do professor e do aluno, foram

realizadas as seguintes montagens e elaboracio de guias experimentais.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com todo o equipamento preparado, o disco metélico acoplado ao eixo do motor
trifasico, o inversor instalado na bancada didética e a mesma energizada devidamente, partiu-
se para elaboracdo dos novos guias experimentais, 0s quais sdo apresentados sucintamente, a

seguir:

5.1 RESULTADOS

e Comandos através da Interface Homem-Maquina

Este experimento tem como objetivo propiciar ao aluno efetuar a montagem do
circuito da Figura 20 de maneira correta, com seguranca, familiarizar-se com as teclas da
IHM do inversor de frequéncia e com a disposi¢do dos parametros de acordo com os menus.
Além disso, este guia permitird ao usudrio conhecer que, a parametrizacdo do inversor pode
ser realizada de acordo com as necessidades e os tipos de motores. Por fim, possibilitard ao
usudrio acionar o motor através da IHM do inversor.

O guia para realizacdo deste experimento se encontra no Apéndice 1 e o esquema

elétrico a ser utilizado € apresentado na Figura 20:
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Figura 20. Esquemdtico da conexado entre inversor € motor.

¢ Definicao dos limites de velocidade

Este experimento também permitird ao aluno efetuar a montagem do circuito da Figura
20 corretamente e com segurancga; permitir-lhes saber que os limites de velocidade do motor
podem ser alterados através da IHM, conforme cada aplica¢do e uma vez que esses limites sao
impostos, qualquer alteracio através das teclas da IHM para velocidades acima do limite de
velocidade méxima e abaixo do limite de velocidade minima nao sdo permitidas. Além disso,
permite ao usudrio perceber, através do display, que as frequéncias apresentadas em relacdo as
velocidades minimas e méximas estdo de acordo com a teoria.

O guia para realizacdo deste experimento se encontra no Apéndice 2 € o esquema

elétrico a ser utilizado € apresentado na Figura 20.

e Definicao das Rampas de Aceleracio e Desaceleraciao

Além de proporcionar ao aluno mais seguranca na montagem do circuito da Figura 20,
este experimento permitird ao aluno saber que através da parametrizacdo, se pode impor
tempos diferentes para o motor atingir a velocidade maxima e parar totalmente, podendo ser

comprovados através cronometragem do tempo.
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O guia para realizacdo deste experimento se encontra no Apéndice 3 e o esquema

elétrico a ser utilizado € apresentado na Figura 20.

¢ Comando Via Bornes

Tal como os experimentos anteriores, este guia tem como propdsito dar maior
seguranca e confiabilidade ao usudrio na montagem dos circuitos elétricos das Figuras 20 e 21;
permitir ao usudrio conhecer outra forma de comando do inversor, possibilitando-o
parametrizar para operar no modo remoto. Também possui objetivo de mostrar que o controle
de velocidade pode ser realizado analogicamente através do potencidometro eletronico, além de
dar a percepc¢do ao usudrio da diferenca entre o ajuste da velocidade através do potencidometro
e da [HM.

O guia para realizacdo deste experimento se encontra no Apéndice 4 e 0s esquemas

elétricos a serem utilizados s@o apresentados nas Figura 20 e 21.

13 \\111 2 s nl 1 "\:1 3
CFW11 s1 b1 52 1r12 53 4
12_1‘5 18 PO11

Figura 21. Esquemadtico da conex@o entre o inversor e as chaves seletoras.

e Parametrizacao do Multi-speed

Este quinto experimento possui objetivo de proporcionar ao usudrio maior seguranga

na montagem dos diagramas elétricos das Figuras 20 e 22, além de permitir ao usudrio de
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conhecer a légica multi-speed, parametrizando o inversor para operar no modo remoto
(comando via bornes) juntamente com este tipo de controle de multiplas velocidades.
Também, possibilitar ao usuério verificar que através da combinacdo das chaves seletoras, as
velocidades atingidas pelo motor sdo as mesmas impostas no inversor.

O guia para realizacdo deste experimento se encontra no Apéndice 5 e os esquemas

elétricos a serem utilizados sdo apresentados nas Figuras 20 e 22.

13 13 1 |
CFW11 S
15 18 19 $T914 52792 53 0y
PO11

Figura 22. Esquemadtico da conex@o entre o inversor e as chaves seletoras.

e Parametrizacao do Potenciometro Eletronico

Apds a montagem dos circuitos das Figuras 20 e 22 de maneira correta, este guia
possibilitard ao usudrio conhecer como se parametriza o inversor para operar com entradas
digitais para acelerar e desacelerar o motor através das chaves seletoras ao invés de operar
diretamente com o potencidmetro, além de possibilitar a comprovacdo da parametrizagao
realizada.

O guia para realizacido deste experimento se encontra no Apéndice 6 e os esquemas

elétricos a serem utilizados sdo apresentados nas Figuras 20 e 22.
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e Parametrizacao do Comando a Trés Fios

Considerando a montagem dos circuitos das Figuras 20 e 22 para realizacdo dos
experimentos anteriores, este guia tem a finalidade de apresentar ao usudrio outra légica de
comando do inversor — start/stop e como parametriza-lo para tal fim. Outro propdsito
importante do guia € proporcionar ao usudrio a percep¢ao de que o motor pode ser acionado e
desligado através de, apenas, um pulso nas chaves seletoras.

O guia para realizacdo deste experimento se encontra no Apéndice 7 e os esquemas

elétricos a serem utilizados sdo apresentados nas Figuras 20 e 22.
e Auto Ajuste para Controle Vetorial

Para realizacdo deste experimento, s6 € necessdrio, apenas, a montagem do circuito
elétrico da Figura 20, salientando sempre que para o acionamento de qualquer tipo de motor, €
necessdrio que o usudrio verifique se o esquema de ligacao contido na placa do motor confere
com o da Figura 20, caso ndo, efetuar o esquema da placa. Além disto, este guia possibilita o
usudrio discernir entre os tipos de controle escalar e vetorial, parametrizar o inversor para o
modo vetorial, e verificar através da IHM, que apos certo tempo, este conversor é capaz de
estimar parametros que sao inerentes a0 motor.

O guia para realizacdo deste experimento se encontra no Apéndice 8 e o esquema

elétrico a ser utilizado € apresentado na Figura 20.

e Simulacio de Carga com Freio de Foucault

Tal como os experimentos anteriores, este guia permitird ao aluno efetuar a montagem
do circuito da Figura 23 de maneira correta e segura; entender o principio de funcionamento
do freio de Foucault; observar que apesar da variacdo de carga através do inversor, a
velocidade do motor permanece constante e, por fim, possibilitar ao usudrio a percep¢ao de
que o inversor € capaz de proteger o motor, no caso de uma sobrecarga.

O guia para realizacdo deste experimento se encontra no Apéndice 9 e o esquema

elétrico a ser utilizado € apresentado na Figura 23:
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Figura 23. Esquemdtico da conexao entre o inversor, motor e freio de Foucault.

5.1 DISCUSSAO

E possivel observar que os objetivos de todos os guias apresentam uma similaridade
no que diz respeito a montagem correta e segura dos diagramas elétricos (aspectos adquiridos
através de uma interpretacdo correta dos proprios circuitos) como método de precaucdo a
integridade dos usudrios e aos equipamentos manuseados. Outro tépico de extrema
importancia € a leitura correta dos dados de placa do motor e inser¢do destes parametros no
Inversor.

Corroborando com Teixeira, 2009, tal como descrito na se¢ao 3.3.1, com a realizacao
destes ensaios, puderam-se observar aspectos negativos trazidos pelo inversor em relagdo ao
desempenho do motor, tais como vibracdo e ruido audivel, devido ao surgimento de
harmonicas aliado a modulacdo PWM e a frequéncia de chaveamento, diminuindo assim a

vida util do motor, apesar do acionamento silencioso.
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Apesar das consequéncias negativas causadas pelo acionamento de motores através
destes conversores, 0 uso destes tem ganhado cada vez mais espaco nos mais diversos setores

industriais, tanto pela sua praticidade quanto facilidade de operacao.

O inversor utilizado, CFW-11, um dos mais sofisticados do mercado, possui uma
interface auto explicativa, porém é imprescindivel que o usudrio saiba como utiliza-lo de
forma otimizada, distinguido as situacOes de aplicacio e recorrendo ao manual de
programacao do inversor no caso de dividas.

Uma funcdo interessante € o auto ajuste, a qual é capaz de estimar parametros
inerentes a0 motor que ndo estdo disponiveis em sua placa, a partir da aplicacio de tensdes e
correntes no motor, com o surgimento de um ruido audivel.

Um aspecto de extrema importancia que os inversores de frequéncia trazem € a
identificacdo das possiveis falhas que o motor pode vir a ter, indicando através de seu display,
o codigo da falha e o motivo da falha, facilitando ainda mais a correcdo destes erros pelo
operador.

Entdo, pode-se dizer que, em contraposicdo as desvantagens comprovadas tanto na
teoria quanto na prética, os inversores, com a evolugdo tecnoldgica, vem apresentando mais e

mais vantagens, a saber:

¢ Facilidade de operacdo;

¢ Interface auto explicativa;

¢ Funcio de auto ajuste para o controle vetorial com encoder ou sensorless;
e Controle local ou remoto;

e Diagnostico de falhas.

Ainda € possivel observar que ha certa frequéncia na utilizacdo de alguns parametros
para diversas situacdes que requeiram o uso de inversores de frequéncia. No Anexo 1, sdo
apresentados alguns destes parametros, bem como, suas funcionalidades. Para demais
informacdes, consultar o Manual de Programacdo do inversor de frequéncia CFW-11,
disponivel em: http://ecatalog.weg.net/files/wegnet/ WEG-cfw-11-manual-de-programacao-

0899.5664-3.1x-manual-portugues-br.pdf.
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6 CONCLUSOES

Diante do exposto, pode-se concluir que:

e A utilizacdo do inversor de frequéncia para acionamento de motores se tornou
amplamente difusa;

e E necessirio que os novos usudrios sejam capazes de conhecer sua composicio,
principio de funcionamento, assim como, as caracteristicas;

e O operador deve conhecer e ter capacidade de discernir entre a operacdo do inversor
na forma vetorial e escalar;

e O usudrio deve saber como ocorre a variacdo de velocidade em MIT’s e observar isso,
de fato, na pratica;

e E imprescindivel que os operadores conhecam as fungdes, para aplicar o inversor uma
maior quantidade de situacdes;

e E de extrema importincia que o usudrio se familiarize e aprenda a parametrizar

corretamente o inversor, para que ele atue de forma otimizada.
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APENDICE 1 - COMANDOS ATRAVES DA INTERFACE HOMEM -
MAQUINA

Uma das formas mais comuns de parametrizacdo do inversor de frequéncia se da
através da interface homem-maquina (IHM) e ajustar os pardmetros conforme a aplicagdo,
carga e, principalmente, com motor utilizado, deve-se consultar o manual que descreve todos
os parametros detalhadamente, sendo assim, pode-se dizer que a parametrizacdo deve ocorrer
de forma cuidadosa, para que os valores selecionados fagam com que o inversor de frequéncia
acione adequadamente o motor em questao.

Os parametros gerais do inversor, nos quais seus contetidos devem ser regulados em

conformidade com os dados do motor sdo:

Tabela 1. ParAmetros gerais do inversor de frequéncia CFW-11.

Parametro Conteado
P0154 39R
P0155 0.3kW
P0156 4.7A
P0157 3.9
P0158 2.2A
P0169 9A
P0220 2=Tecla LR (LOC)
P0295 2=6A
P0296 0=220/240V
P0401 4.4A
P0404 4=1.5¢cv

O significado de cada parametro estd descrito no Anexo 1.

¢ Objetivos
v’ Efetuar a montagem do circuito da Figura 20 de maneira correta;
v’ Permitir ao usudrio saber que a parametriza¢io do inversor, pode ser realizada de acordo

com as necessidades;
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v Colocar o inversor de frequéncia em funcionamento através da IHM;

v" Familiarizar-se com as teclas da THM.

e Material necessario a realizacio da tarefa
v" 01 multimetro ou voltimetro teste;
v 01 motor trifasico (placa de identificacdo P003);
v" 03 fusiveis de 16A (placa de identificagdo P012);
v 01 inversor de frequéncia (placa de identificagdo P009);
v

cabos ou fios.

¢ Procedimentos

v" Verifique com auxilio do multimetro (voltimetro) o nivel de tensdo da rede;

v" Efetue a montagem de acordo com o diagrama elétrico da Figura 20;

v" Verifique se o esquema de ligacdo da placa do motor confere com esquema de ligagdo

apresentado na Figura 20, caso ndo, efetue a ligacdo do motor conforme a placa;

v" Verifique a placa de dados do motor, nela devem estar contidos todos os parimetros
necessdrios ao funcionamento perfeito do motor.

v" Ligue o circuito e libere o acesso para alteragdo dos parAmetros (P0000 = 5) e salve a
alteracao;

v Entre no MENU, selecione START-UP ORIENTADO e faga P0317 = 1, entdo

parametrize o inversor de frequéncia conforme os dados de placa do motor, apds isso, salve a

alteracdo;
v Acione o inversor através da tecla "da THM;
v' Verificar se é possivel alterar a velocidade do motor através das teclas "7 da IHM;

v" Verificar se é possivel inverter o sentido de giro do motor através da tecla e da

[HM;
v" Desligar o motor através da tecla @ da IHM;
v Manter a tecla @ da IHM pressionada e verificar o que acontece.

v’ Verifique a velocidade de referéncia do motor (MENU — TODOS OS PARAMETROS
- P0121).
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APENDICE 2 - DEFINICAO DOS LIMITES DE VELOCIDADE

. Objetivos

v' Efetuar a montagem do circuito da Figura 20 de maneira correta;

v Permitir ao usudrio saber que os limites de velocidade do motor podem ser definidos
pelo préprio, e que apesar de qualquer alteragdo acima da velocidade maxima e abaixo
da velocidade minima nao sdo permitidas;

v' Verificar que as frequéncias apresentadas em relagdo as velocidades minimas e

maxima estio de acordo com a teoria.

e Material necessario a realizacio da tarefa
v 01 motor trifdsico (placa de identificagdo P003);
v" 03 fusiveis de 16A (placa de identificagdo P012);
v 01 inversor de frequéncia (placa de identificagdo P009);
v

cabos ou fios.

e Procedimentos

v" Efetue a montagem de acordo com o diagrama elétrico da Figura 20;

v" Verifique se o esquema de ligacdo da placa do motor confere com esquema de liga¢do

apresentado na Figura 20, caso ndo, efetue a ligacdo do motor conforme a placa;

v" Verifique a placa de dados do motor, nela devem estar contidos todos os pardmetros
necessarios ao funcionamento perfeito do motor.

v" Ligue o circuito e libere o acesso para alteracdo dos parAmetros (P0000 = 5) e salve a
alteracao;

v Entre no MENU, selecione START-UP ORIENTADO e faga P0317 = 1, entdo
parametrize o inversor de frequéncia conforme os dados de placa do motor, apds isso, salve a
alteracdo;

v Entre no MENU, selecione TODOS OS PARAMETROS e limite a velocidade minima
e maxima do motor, PO133 = 300rpm e PO134=2000rpm, respectivamente;

v" Acione o inversor através da tecla “ da THM;
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v" Incremente e decremente a velocidade a velocidade do motor através das teclas
da [HM;

v' Perceba 0 que acontece ao incrementar e/ou decrementar a quando se ultrapassa os
limites maximo e minimo de velocidade;

v" Observe a variacdo de frequéncia entre a velocidade minima e mdxima, anotando-as.

v" Sabendo que a equacio para o célculo de velocidade é:

120
nzT*f*(l—s)

Calcule as frequéncias para cada velocidade e confira-as com as frequéncias mostradas
pela IHM do inversor. a, veja se os valores obtidos de frequéncia no inversor sdo iguais aos

obtidos na teoria.

v" Desligar o motor através da tecla o da IHM;
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APENDICE 3- DEFINICAO DAS RAMPAS DE ACELERACAO E

DESACELERACAO

Uma das fungdes comuns aos modos de controle (V/F, VVW, Sensorless, Encoder) do
inversor de frequéncia sao as RAMPAS, as quais permitem que o motor acelere e desacelere

lentamente ou rapidamente.

¢ Objetivos
v" Permitir ao usudrio saber que pode impor tempos diferentes para a aceleragdo e
desaceleracdao do motor;
v’ Verificar que os tempos pra atingir a velocidade méxima e para o motor parar

totalmente sdo comprovados quando se cronometra o tempo.

e Material necessario a realizacio da tarefa
v 01 motor trifdsico (placa de identifica¢do P003);
v" 03 fusiveis de 16A (placa de identificagdo P012);
v" 01 inversor de frequéncia (placa de identificacdo P009);
v

cabos ou fios.

e Procedimentos

Apo6s a montagem do diagrama elétrico da Figura 20, proceda da seguinte forma com

relagdo ao inversor:

v Entre no MENU, selecione START-UP ORIENTADO e faca P0317 = 1, entdo
parametrize o inversor de frequéncia conforme os dados de placa do motor, apds isso, salve a
alteracdo;

v Entre no MENU, selecione TODOS OS PARAMETROS e limite a velocidade minima
e maxima do motor, PO133 = 90rpm e PO134=1800rpm, respectivamente;

v’ Entre no MENU, selecione APLICACAO BASICA e defina os tempos de aceleracio e

desaceleracdo do motor, PO100 = 12s e PO101=6s, respectivamente;

v’ Acione o inversor através da tecla “ da THM;
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v Incremente a velocidade a velocidade do motor através das teclas " da THM até o

limite imposto;

v" Desligue o motor através da tecla 0 da THM cronometrando o tempo que o motor
leva para parar totalmente;

v" Religue o motor e cronometre o tempo que o motor leva para chegar até a velocidade
nominal;

v" Verifique se ao inverter o sentido de rotagdo do motor o tempo de aceleragdo e

desaceleracdo ainda € respeitado.
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APENDICE 4 - COMANDOS VIA BORNES

Uma das formas de comando permitido pelo inversor é o comando remoto, ou seja, o
comando do motor € realizado através de chaves conectadas a bornes, os quais, no caso
estudado do CFW11, possuem +24V.

Percebe-se que comandos desta categoria sdo utilizados em diversas situagdes
industriais nas quais o conjunto motor mais inversor se encontra em um ambiente de dificil
acesso, ou que o operador ndo possa descer vdrias vezes e operar diretamente na IHM do

INversor.

¢ Objetivos
v' Efetuar a montagem do circuito das Figuras 20 e 21 de maneira correta;
v" Conhecer outra maneira de comando do inversor;
v" Possibilitar o usudrio conhecer como se parametriza o inversor para operar remotamente;
v Permitir ao usudrio verificar que o controle de velocidade pode ser realizado de forma
analdgica através do potencidmetro e perceber qual a diferencga entre ajustar a velocidade

através de tal e da IHM.

e Material necessario a realizacao da tarefa

v 01 motor trifdsico (placa de identifica¢do P003);

v" 03 fusiveis de 16A (placa de identificagdo P012);

v" 01 inversor de frequéncia (placa de identificacdo P009);
v" 03 chaves seletoras (placa de identificagdo PO11);
v

cabos ou fios.

e Procedimentos

Ap6s a montagem dos diagramas elétricos das Figuras 20 e 21, proceda da seguinte
forma:

v' Verifique se o esquema de ligacdo da placa do motor confere com esquema de ligagdo

apresentado na Figura 20, caso ndo, efetue a ligacdo do motor conforme a placa;
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v" Verifique a placa de dados do motor, nela devem estar contidos todos os parimetros
necessdrios ao funcionamento perfeito do motor.

v Entre no MENU, selecione START-UP ORIENTADO e faca P0317 = 1, entdo
parametrize o inversor de frequéncia conforme os dados de placa do motor, apds isso, salve a
alteracdo;

v’ Entre no MENU, selecione TODOS OS PARAMETROS e parametrize o inversor para

operar remotamente através de S1, S2 e S3 ou seja, faca:

Tabela 2. Parametrizag@o do inversor para operar no modo remoto.

Parametro Funcao
P0220
P0222
P0226
P0227
P0228
P0263
P0264
P0265
P0266
P0267
P0268

=R = T — NS NG

Observacao: O significado de cada parametro se encontra no Anexo 1.

v" Acione o motor através de S1 e S3, verificando quais as fungdes de ambas as chaves
seletoras;

v" Acione a chave S2 e observe o que acontece;

v" Ajuste a velocidade do motor em 1000 rpm através do potencidmetro e compare com 0
ajuste através da I[HM;

v" Faga as leituras do motor através da IHM;

v" Proceda da seguinte forma para desligar o motor: acione a chave S3, posteriormente a

chave S1 e desenergize a bancada.



50

APENDICE 5 - PARAMETRIZACAO DO MULTI-SPEED

A funcdo MULTISPEED ¢ utilizada em aplicacdes nas quais se desejam até 8

velocidades fixas pré-programadas. Esta funcionalidade é acionada através das entradas

digitais (DI4, DIS e DI6); apresentam como vantagens a estabilidade das referéncias fixas pré-

programadas, e a imunidade contra ruidos elétricos (entradas digitais DIx isoladas)

(MANUAL DE PROGRAMACAO DA WEG).

¢ Objetivos

v' Efetuar a montagem dos circuitos das Figuras 20 e 22 de maneira correta;

v' Possibilitar o usuério conhecer como se parametriza o inversor para operar remotamente

em conjunto com o controle multi-speed,

v Permitir ao usudrio conhecer a lIgica de controle de velocidade multi-speed;

v’ Permitir ao usudrio a verifica¢do do funcionamento da parametrizac¢do realizada através

de suas préprias conclusdes.

e Material necessario a realizacio da tarefa

v

v
v
v
v

01 motor trifasico (placa de identificacao P003);

03 fusiveis de 16A (placa de identificacdo P012);

01 inversor de frequéncia (placa de identificacao P009);
03 chaves seletoras (placa de identificacdo PO11);

cabos ou fios.

e Procedimentos

v" Efetue a montagem de acordo com o diagrama elétrico das Figuras 20 e 22;

v' Verifique se o esquema de ligacdo da placa do motor confere com esquema de liga¢do

apresentado na Figura 20, caso ndo, efetue a ligacdo do motor conforme a placa;

v" Verifique a placa de dados do motor, nela devem estar contidos todos os parimetros

necessarios ao funcionamento perfeito do motor.
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v’ Ligue o circuito e carregue os pardmetros de fébrica do inversor, ou seja, faca
P0204=5, observe que o inversor serd carregado com parametros para 60 Hz, de acordo com a
frequéncia do motor;

v' Libere o acesso para alteracdo dos pardmetros (PO000 = 5) e salve a alteragio;

v Entre no MENU, selecione START-UP ORIENTADO e faga P0317 = 1, e entdo
parametrize o inversor de frequéncia conforme os dados de placa do motor, apds isso, salve a
alteragdo;

v Tendo a funcionalidade MULTI-SPEED em mente, entre no MENU selecione
TODOS OS PARAMETROS e parametrize o inversor da seguinte forma:

Tabela 3. Parametrizacdo para a fungdo MULTI-SPEED.

Parametro Funcao
P0220 0
P0221 8
P0223 2
P0224 1
P0124 500
P0125 200
P0126 600
P0127 400
P0263 2
P0266 13
P0267 13

Observacao: O significado de cada parametro se encontra no Anexo 1.

v Acione o motor através da chave S1 (Habilita Geral);
v" Faca combinagdes entre as chaves S2 e S3 e com as velocidades obtidas construa uma

tabela.
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APENDICE 6 - PARAMETRIZACAO DO POTENCIOMETRO

ELETRONICO

Para aplicacdes corriqueiras e uma variacao rapida de velocidade, faz-se necessario
que o usudrio saiba que a velocidade do motor pode ser controlada através do conjunto
inversor de frequéncia mais potenciometro, sem que seja necessdria a alteracao dos valores de

velocidade através dos préprios parametros do inversor.

¢ Objetivos

v' Efetuar a montagem dos circuitos das Figuras 20 e 22 de maneira correta;

v" Possibilitar o usudrio conhecer como se parametriza o inversor para operar com uma
entrada digital para acelerar o motor e outra para desacelerar o motor ao invés de operar
diretamente com o potencidmetro;

v Comprovar o funcionamento da parametrizacdo realizada;

v" Possibilitar ao usudrio a percep¢io da diferenga entre o ajuste de velocidade através da

IHM, do potencidmetro e das chaves seletoras.

e Material necessario a realizacao da tarefa
v 01 motor trifdsico (placa P003);
v 03 fusiveis de 16A (placa P012);
v 01 inversor de frequéncia (placa P009);
v" 03 chaves seletoras (placa PO11);
v

cabos ou fios.

e Procedimentos

Apés a montagem dos diagramas elétricos das Figuras 20 e 22, proceda da seguinte
forma:

v’ Ligue o circuito e carregue os parametros de fébrica do inversor, ou seja, faga
P0204=5, observe que o inversor serd carregado com parametros para 60 Hz, de acordo com a

frequéncia do motor;
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v" Libere o acesso para altera¢do dos pardmetros (P0000 = 5) e salve a alteracéo;

v Entre no MENU, selecione START-UP ORIENTADO e faga P0317 = 1, e entdo
parametrize o inversor de frequéncia conforme os dados de placa do motor, apds isso, salve a
alteragdo;

v' Parametrize o inversor para que as entradas digitais DI4, DI5 e DII para “acelera EP”,

“desacelera EP” e “habilita geral”, respectivamente, ou seja, faca:

Tabela 4. Parametrizagdo do potencidmetro eletronico.

Parametro Funcao
P0220 0
P0221 8
P0223 2
P0224 0
P0263 2
P0266 12
P0267 11

Observacdo: O significado de cada parametro se encontra no Anexo 1.

v’ Acione o motor através da chave S1 (Habilita Geral);
v’ Através de um pulso em S3, por alguns instantes, observe o que acontece com a

velocidade;

v' Através de um pulso em S2, por alguns instantes, observe o que acontece com a

velocidade;

v" Proceda da seguinte forma para desligar o motor: acione a chave S1 e desenergize a

bancada.
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APENDICE 7 - PARAMETRIZACAO DO COMANDO A TRES FI0S

Na maioria das industrias o funcionamento de motores/méaquinas se dd de forma
continua, logo, é de fundamental importincia que o usudrio saiba como parametrizar o
inversor para funcionar a partir da logica “‘start/stop”, ou seja, colocar o motor em

funcionamento com trés botoeiras (habilita geral, start, stop).

¢ Objetivos
v’ Efetuar a montagem dos circuitos das Figuras 20 e 22 de maneira correta;

v" Possibilitar o usuério conhecer como se parametriza o inversor para operar através da
l6gica start/stop;

v Comprovar o funcionamento da parametrizacdo realizada;

v" Possibilitar ao usudrio a percep¢do de que o motor pode ser acionado e desligado
através de apenas um pulso;

v" Possibilitar ao usudrio a percep¢io da diferenga entre o ajuste de velocidade através da

IHM, do potencidometro e das chaves seletoras.

e Material necessario a realizacio da tarefa
v 01 motor trifdsico (placa de identifica¢do P003);
03 fusiveis de 16A (placa de identificacdo P012);

4
v" 01 inversor de frequéncia (placa de identificacdo P009);
v" 03 chaves seletoras (placa de identificagdo PO11);

4

cabos ou fios.

e Procedimentos

v Apés a montagem dos diagramas elétricos das Figuras 20 e 22, proceda da seguinte

forma:

v’ Ligue o circuito e carregue os parametros de fébrica do inversor, ou seja, faca
P0204=5, observe que o inversor serd carregado com parametros para 60 Hz, de acordo com a
frequéncia do motor;

v Libere o acesso para altera¢do dos pardmetros (P0O000 = 5) e salve a alteragio;
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v Entre no MENU, selecione START-UP ORIENTADO e faga P0317 = 1, e entdo
parametrize o inversor de frequéncia conforme os dados de placa do motor, apds isso, salve a
alteragdo;

v' Parametrize o inversor para que as entradas digitais D14, DI5 e DI1 para “start”,

“stop” e “habilita geral”, respectivamente, ou seja, faca:

Tabela 5. Parametrizag@o para a ldgica start/stop.

Parametro Funcao
P0220 0
P0221 0
P0223 2
P0224 1
P0263 2
P0266 7
P0267 6

Observacdo: O significado de cada parametro se encontra no Anexo 1.

v’ Acione o motor através da chave S1 (Habilita Geral);

v’ Através de um pulso em S3, por alguns instantes, acione o motor e observe a
velocidade que o motor atinge;

v Observe a velocidade de referéncia de velocidade através da THM;

v' Através de um pulso em S2, por alguns instantes, desligue;

v" Proceda da seguinte forma para desligar o motor: acione a chave S1 e desenergize a

bancada.



56

APENDICE 8 - AUTO AJUSTE PARA CONTROLE VETORIAL

Para o funcionamento do controle vetorial com encoder ou sensorless, € necessario o
conhecimento de parametros do motor que ndo estdo disponiveis em sua placa. Tais dados,
podem ser obtidos através da rotina de auto ajuste, a qual € capaz de estimd-los, a partir da

aplicacdo de tensdes e correntes no motor.

Sao eles: resisténcia e indutancia de dispersdo de fluxo do estator, constante de tempo
do rotor (Tr), a corrente de magnetizacdo nominal do motor e a constante de tempo mecanica

do motor. A partir de entdo, os parametros de controle sdo ajustados automaticamente.

¢ Objetivos
v' Efetuar a montagem dos circuitos da Figura 20 de maneira correta;
v' Possibilitar ao usudrio o discernir entre os tipos de controle;
v Comprovar o funcionamento da parametrizacdo realizada;
v" Possibilitar ao usuério entender que os pardmetros estimados sdo inerentes ao motor,

porém ndo estio disponiveis em sua placa.

e Material necessario a realizacio da tarefa
v 01 motor trifdsico (placa de identifica¢do P003);
v" 03 fusiveis de 16A (placa de identificagdo P012);
v" 01 inversor de frequéncia (placa de identificacdo P009);
v

Cabos ou fios.

e Procedimentos

v Apés a montagem do diagrama elétrico da Figura 20, proceda da seguinte forma:

v’ Ligue o circuito e carregue os parametros de fébrica do inversor, ou seja, faca
P0204=5, observe que o inversor serd carregado com parametros para 60 Hz, de acordo com a
frequéncia do motor;

v" Libere o acesso para alteracdo dos pardmetros (PO000 = 5) e salve a alteragio;
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v Entre no MENU, selecione START-UP ORIENTADO e faga P0317 = 1, e entdo
parametrize o inversor de frequéncia conforme os dados de placa do motor, apds isso, salve a
alteracdo;

v' Parametrize o inversor para operar com controle vetorial sensorless, ou seja, faca
P002=3;

v' Confira a lista de parAmetros que o inversor fornecerd com os dados de placa do
motor, caso eles difiram, altere-os;

v/ Faga P0408=2, para entrar na rotina de auto ajuste, estimando a corrente de
magnetiza¢do, com o motor girando;

v" Importante: Aguarde até a conclusdo da operacdo;

v" Anote os pardmetros estimados.
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APENDICE 9 - SIMULACAO DE CARGA COM FREIO DE FOUCAULT

Em diversas situacdes € possivel que o usudrio se depare com uma carga acoplada ao
eixo do motor. Tal carga ou aumento de carga acarretard solicitagdes mais severas ao motor,
haja vista, que haverd um aumento de corrente mesmo com o inversor fornecendo a mesma
tensdo. Para simular esta situacdo, este guia traz o freio de Foucault como carga e possibilita o

usudrio a parametriza-lo de forma otimizada.

¢ Objetivos

v' Efetuar a montagem do circuito da Figura 23 de maneira correta;

v Comprovar o funcionamento da parametrizacdo realizada;

v" Permitir ao usudrio entender o principio de funcionamento do freio de Foucault e a
possibilidade de variacdo de carga do motor;

v" Permitir ao usudrio saber que o inversor protege o motor, no caso de uma sobrecarga.

e Material necessario a realizacio da tarefa

01 motor trifasico (placa de identificacao P003);

01 freio de Foucault (placa de identificacao P004);

01 médulo de frenagem (placa de identificagao PO14);
03 fusiveis de 16A (placa de identificacdo P012);

01 inversor de frequéncia (placa de identificacao P009);

N N N N SR

Cabos ou fios.

e Procedimentos

v" Efetue a montagem de acordo com o diagrama elétrico da Figura 23;

v" Verifique se o esquema de ligacdo da placa do motor confere com esquema de liga¢do
apresentado na Figura 23, caso ndo, efetue a ligacdo do motor conforme a placa;

v" Verifique a placa de dados do motor, nela devem estar contidos todos os parimetros
necessarios ao funcionamento perfeito do motor.

v’ Ligue o circuito e carregue os parametros de fébrica do inversor, ou seja, faca
P0204=5, observe que o inversor serd carregado com parametros para 60 Hz, de acordo com a
frequéncia do motor;

v" Libere o acesso para alteracdo dos pardmetros (PO000 = 5) e salve a alteragio;
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v Entre no MENU, selecione START-UP ORIENTADO e faga P0317 = 1, e entdo
parametrize o inversor de frequéncia conforme os dados de placa do motor, apds isso, salve a
alteracdo;

v' Ajuste o pardmetro P156 (corrente de sobrecarga nominal do motor) para o valor da

corrente nominal do motor mais 5%;

v" Acione o inversor através da tecla “ da THM;

v" Incremente a velocidade do motor através das teclas 557 da IHM e coloque-o na
velocidade nominal;

v Observando o valor de corrente na IHM, aumente a carga através do médulo de
frenagem, até 1,5 * L, ominats

v" Observe que enquanto se varia a carga, a velocidade do motor permanece constante,

v" Observe que ocorrem perdas devido ao efeito Joule.

v" Observe que o inversor leva um tempo para ativar a protegdo de sobrecarga.



ANEXO



ANEXO 1 — PRINCIPAIS PARAMETROS UTILIZADOS

Tabela 6. Parametros utilizados.

Parametro

Funcionalidade

P0O000

Este pardmetro funciona como uma senha, ou seja, permite o usudrio
alterar o conteddo de quaisquer parametros.

P0100

Este parametro permite ao usudrio modificar o tempo de aceleracdo do
motor conforme desejado.

P0124

Permite a alteracdo de uma das velocidades da funcio MULTISPEED,
podendo variar de 0 a 1800 rpm. Os parametros P0125, P0126 e PO127
também apresentam a mesma funcio.

P0133

Este pardmetro permite ao usudrio modificar a velocidade minima do
motor conforme desejado. O parametro P134 apresenta mesma fungdo
sO que para a velocidade maxima do motor.

PO154

E um dos parametros gerais do inversor e representa o resistor de
frenagem, o qual deve ser regulado conforme os dados do motor, ou
seja, apresenta conteido igual a 39R, e este R deve estar em
conformidade com a resisténcia do resistor de frenagem utilizado.

PO155

E um pardmetro geral do inversor, que represente a poténcia permitida
no resistor de frenagem. E responsivel por ajustar a protecio de
sobrecarga no resistor de frenagem. Deve-se ajusti-lo de acordo com a
poténcia nominal do resistor de frenagem (kW), caso utilizado.

P0156

Indica a corrente de sobrecarga do motor com velocidade igual a 100%.
Este pardmetro deve ser ajustado em 5% acima da corrente nominal do
motor, ou seja, 1.05 * I, np- Quando a corrente do motor se iguala a
corrente que estd neste paradmetro, o inversor entende que o motor esté
operando em condi¢des de sobrecarga.

PO157

Indica a corrente de sobrecarga do motor com velocidade igual a 50%.
Este parametro deve ser ajustado em 90% da corrente nominal do
motor, ou seja, 0.9 x I,,,,, yp- Quando a corrente do motor se iguala a
corrente que estd neste paradmetro, o inversor entende que o motor estéd
operando em condi¢des de sobrecarga.

P0158

Indica a corrente de sobrecarga do motor com velocidade igual a 5%.
Este parametro deve ser ajustado em 65% da corrente nominal do
motor, ou seja, 0.65 * I,,,, np- Quando a corrente do motor se iguala a
corrente que estd neste parametro, o inversor entende que o motor estd
operando em condi¢des de sobrecarga.

P0169

Expressado em percentual, este parametro indica a mdxima corrente de
torque “+”, ou seja, limita o valor da componente da corrente do motor
quando o mesmo aciona a carga no sentido horario. O ajuste deve ser
feito cautelosamente, pois se for muito baixo, poderd ndo haver torque
suficiente para o motor acionar a carga e se for muito alto pode
ocasionar uma falha de sobrecarga ou sobre corrente.

P0220

Indica o modo de operacdo do inversor, entdo o usudrio pode selecionar
entre as situacoes local e remoto.



Parametro

Funcionalidade

P0221

Indica fonte da referéncia dos parametros, caso a situacio LOCAL
esteja selecionada pelo parametro P0220.

P0222

Indica fonte da referéncia dos parametros, caso a situagio REMOTO
esteja selecionada pelo parametro P0220.

P0223

Este pardmetro € responsdvel por controlar o sentido de rotacdo do motor
(horério ou anti-hordrio), para a situagio LOCAL definida pelo parimetro
P0220.

P0224

Parametro responsdvel selecionar a fonte de origem de comando para
execucdo da funcdo Gira/Péra, para a situagdo LOCAL definida pelo
parametro P0220.

P0226

z

Este pardmetro € responsdvel por controlar o sentido de rotacdo do
motor (horério ou anti-horério) para a situacdo REMOTO definida pelo
parametro P0220.

P0227

Este parametro € responsdvel por selecionar a fonte de origem para o
comando Gira / Péra, na situacdo REMOTO definida pelo pardmetro
P0220.

P0228

Responsavel por selecionar a fonte de origem para o comando JOG na
situagdo REMOTO definida pelo parametro P0220.

P0263

Responsavel por atribuir uma func¢do a entrada digital DI1, como por
exemplo, 0 = Sem Func¢do; 1 = Gira/Para; 2 = Habilita Geral; 3 =
Parada Répida; entre outras). Os parametros P0264, P0265, P0266,
P0267, P0268 apresentam a mesma funcdo para as entradas DI2, DI3,
DI4 e DIS, respectivamente.

P0264

Responsavel por atribuir uma funcdo a entrada digital DI2, como por
exemplo, 0 = Sem Func¢do; 1 = Gira/Para; 2 = Habilita Geral; 3 =
Parada Répida; entre outras).

P0295

Indica a corrente nominal ND e HD do inversor. ND € a corrente
nominal do inversor para regime de sobrecarga normal, ja a sigla HD
significa regime de sobrecarga pesada do inversor. Como a corrente
deste conversor de frequéncia é 6A, ajusta-se este parametro para a
opc¢ao dois, cujo conteudo € 6A.

P0296

Indica a tensao de rede, devendo ser ajustada de acordo com o modelo
do inversor. No caso dos experimentos deste estudo, a tensdo da
bancada era de 220V, entdo, verificou-se que este parametro poderia
continuar de acordo com o padrio de fébrica, o qual é zero
(220V/240V).

P0317

Responsdvel por selecionar se o usudrio deseja que a fungdo Start-up
Orientado seja utilizada, nesta fun¢do o valor de P0401 altera
automaticamente os parametros relacionados a prote¢do de sobrecarga
no motor.

P0401

Indica a corrente nominal do motor. Este parametro deve ser ajustado
conforme a corrente nominal indicada na placa do motor, considerando
o valor de tensao utilizado.

P0404

Indica a poténcia nominal do motor. Este pardmetro deve ser ajustado
conforme a poténcia nominal indicada na placa do motor.
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