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 Conhecer os principios basicos do inversor de frequéncia;
 Saber interpretar os diagramas elétricos dos manuais dos fabricantes;
e Ser capaz de definir parametros para atender determinados casos;
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Variacao de velocidade

* Mecanica;
e Hidraulica;

e Elétrica;




Variacao de velocidade: Mecanica

A combinacao de polias, rodas dentadas,
cremalheiras, sem-fins e outros dispositivos
permitem diferentes velocidades num eixo.




Variacao de velocidade: Hidraulica

e Através do controle do vazao de oleo, por
exemplo, é possivel variar a velocidade com
qgue o motor (hidraulico) gira.




Variacao de velocidade: Elétrica

* Modificando caracteristicas como: n° de
espiras do bobinado; ligacdes das bobinas;
numero de polos; impedancia do circuito;
permeabilidade do circuito magnético, dentre
outras & possivel modificar caracteristicas que
fazem variar a rotacao do motor. Dentre as
possibilidades de acionamentos para controle
de variacao de velocidade, destacam-se os
inversores de frequUéncia.




Variacao de velocidade: Elétrica

3.3.3 Velocidade sincrona (ns)

E a velocidade do campo magnético girante formado internamente no motor. Através
dela pode-se saber o valor da rotacdo do motor.

A equacao que determina a rpm (rotacdes por minuto) é&:

ns= 2-60-f| Onde ns= velocidade sincrona em rpm
D f = frequéncia da rede em Hz
p = numero de polos.

Exemplo: Em um motor de 2 pélos em rede de 60 Hz a rotacdo sera de 3600 rpm.

Fonte: BASOTTI, Marcio Rogério. Eletricidade; Instalagdes Industriais; SENAI-RS; Pagina 22




Motores trifasicos assincronos de gaiola

 Esses motores, que geralmente sao o0s que Ssao
comandados por inversores de fregiiéncia, sao assim
denominados devido a sua forma construtiva e seu
principio de funcionamento.

* O estator do motor € bobinado com algumas espiras. O
rotor possui “bobinas de uma espira”, interligadas (em
curto), formando uma espécie de gaiola.

e Ao ser alimentado, o estator induz no rotor uma
corrente elétrica. Os polos magnéticos formados no
estator e no rotor interagem, provocando movimento
de rotacao no eixo do motor, ja que este é alimentado
com AC.




Variacao de velocidade: Elétrica

baixa alta
polo pdlo pilo polo pdlo polo
ativo consequente atvo CcONseglents ativo ativo

Comportamento do campo magnético de um Comportamento do campo magnético de um
motor 2/4 polos fechado para baixa rotacao. motor 2/4 polos fechado para alta rotagao.

Fonte: BASOTTI, Marcio Rogério. Eletricidade; Instalagdes Industriais; SENAI-RS; Pagina 15




Motores trifasicos assincronos de gaiola

* A velocidade com que o motor gira pode ser
determinado através da equacao:

Fy <120

~ N°pélos

RPM ~ Y(RPM)

* Os inversores, atuam justamente na
frequéncia de alimentacao do motor,
proporcionando assim variacao de velocidade.




Inversores de Frequéncia

Esses equipamentos permitem alimentar
motores elétricos, com um valor de frequéncia de
acordo com a necessidade, evidentemente
dentro de uma faixa de ajuste determinada pelo
fabricante. O circuito de poténcia de um inversor
consiste basicamente na retificacao e filtragem da
corrente elétrica alternada, obtendo um valor DC
com baixa ondulacao, e apos isso, transformar
esta em AC novamente, porém com a frequéncia
desejada.
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Inversores de Frequéncia

* Retificador: Uma ponte retificadora na
entrada da alimentacao, podendo ser
monofdsica e/ou trifasica. Inversores de baixa
poténcia podem utilizar  alimentacao
monofasica. Com maiores poténcias a
utilizacao de retificacao trifasica torna-se mais
eficiente, ou seja, permite a utilizacao de
componentes menos dimensionados.




Inversores de Frequéncia

Rede Rede o




Inversores de Frequéncia

Circuito intermediario: Filtra a tensao retificada
diminuindo seu ripple, e fornece a corrente de saida.
Também faz a troca de reativos com o motor.




Inversores de Frequéncia

Etapa inversora: Os transistores (IGBTs) operam
como chaves, transformando o nivel de tensao
DC do link em uma tensao alternada para que
seja aplicada ao motor. Isto ocorre controlando
guais transistores conduzem e em que
momento conduzem.

A forma de onda da alimentacao do motor nao
sera senoidal, o que pouco importa para que o
motor gire.




Inversores de Frequéncia
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Inversores de Frequéncia

Modulacao PWM (Pulse Width Modulation - Modulacao por
Largura de Pulso):

20T 20
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Inversores de Frequéncia




Controles Principais

o Start/Stop: A partida e a parada do motor
pode ser dada através de controle local ou
remoto. Esse comando pode ser dado por
pulsos, por chave ON-OFF ou até mesmo
Toggle.




Controles Principais

* Local/Remoto: Comando local é o comando
realizado no proprio inversor, por exemplo, da
IHM do mesmo. O comando remoto, como o
proprio nome ja diz € um comando feito de
forma remota, através de sinais elétricos
vindos de campo, que sao capazes de acionar
as entradas digitais e/ou analdgicas do
mesmo.




Controles Principais — CFW08

Fonte: Manual do Inversor CFW08 da WEG
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Controles Principais — ALTIVAR 11

Rede monofasica 100,120 W

ATV sasal 14

ATV eaeall2A

ATV meeal] 38

e el

I¥totor trifaslco rr:“e:g:.dbalﬁlgl:rl'sa e
200,230V frenagem eventuals

Fonte: Manual do Inversor Altivar 11 da Telemecanique




Controles Principais

 Referéncia de velocidade: A referéncia de
velocidade é o parametro usado para definir-
se a frequéncia de saida do inversor. Essa
referéncia pode ser dada de modo local, por
um potenciometro ou teclas de navegacao da
IHM, ou de modo remoto através de uma
entrada analdégica. No caso da entrada
analogica, o valor medido na mesma ¢é
revertido proporcionalmente a frequéncia de
saida.




Controles adicionais

« U/f Ajustavel: A tensao nominal é aplicada ao motor, quando
atinge-se a frequéncia nominal, normalmente 50 ou 60 Hz.
Caso o motor trabalhe em uma frequéncia fora deste padrao,
é possivel fazer este ajuste.

M I R e e




Controles adicionais

* Rampas: Ao variar a velocidade de um motor, um inversor
permite realizar esta variacao em funcao do tempo, ou seja,
proporciona um controle de aceleracao e/ou desaceleracao.

Rampa “S”

e

tdesacel ~ t

.
)




Controles adicionais

 Multispeed: Esta funcdao permite que o motor gire com
velocidades pré-definidas, em funcao da combinacao das
entradas digitais (ligado — desligado).
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Parametrizacao

* O mercado oferece um infinidade de inversores de
frequéncia, das mais variadas marcas. Cada
fabricante, cria a sua forma de trabalho, podendo
alterar a forma de parametrizacao de fabricante para
fabricante. E importante nessa hora, que saibamos
onde consultar a informacao. Os manuais desses
equipamentos sao ricos de informacoes e devem ser
lidos para o seu perfeito manuseio. Vejamos:

WEG X TELEMECANIQUE




Parametrizacao - Menus

CFWO08

c.00

ALTIVAR 11

Parametros de requlagem de 1° nivel

‘u"|5ualiza-;§-:| do estado do inwversaor

Menu; Controle do motar

Menu: Funges aplicativas

Menu: Supervisao

Parameitros
de r=gulagsm
do 1° niv=l

Menus




Parametrizacao — Parametros — Altivar 11

Codigo | Descrican Faixa de regulagem  |Repulagem de fabrica
b F » |Fregisncia do motor 50 Hz 50

ou

&0 Hz

Est= parametro somente & visivel aqui na primeira enengizagaa.
Elz permanece sempre modificavel no menu FUn,

|RCL |Tempo da rampa de aceleragao | 01538088 s |3
Cefinido para ir de 0 Hz a freqiencia nominal do motor FrS (parametro do menu driZ]).

dEL Ierr.pl:u da rampa de desaceleragan _ | 0,1sa888s |Z]
Cefinido para ir da frequéncia nominal do mator Frs {parametro do menu 4rC) a 0 Hz

T 8P [Velocidade minima [0HzaHSP @
Freqisncia do motor com referancia 0.

L. [FSP |Velocidade maama [L5Fa 200 Hz [=EFr
M enu Prin Cl pa I Freqiéncia do mator com referéncia max. . .
Ascegurar-se que esta regulagem convem a0 mator e as aplicagoes.
1k H |Corrente termica do motor 0a1.5In (1) Segundo o calibre do

inwersaor

Corrente utilizada para a protecae termica do moter. Regular [tH com 2 corrente nominal lida na placa
de identificacio do motor.
& 0 estado térmico do motor ndo @ memorizado na desenergizagao do inversor.

5F ¢ |2* velocidade pre-selecionada (2) 0,0 a 200 Hz 10
BP 3 |3° velocidade pre-selecionada [2) 0,0a 200 Hz 25
SFPY 14* yelocidade pré-selecionada (2) 0,03 200 Hz 50
R Ik |Configuragao da entrada analogica 5, 10U, DA, 44 B

-5 U em tensao 0 - § volts (aimentagao interna)

- 1@ U em tenso 0 - 10 volts (alimentacio extema)
- OR:em corrente 0 - 20 md

-H A gm comante 4 - 20 ma&

Fonte: Manual do Inversor Altivar 11 da Telemecanique




Parametrizacao — Parametros — Altivar 11

Menu drC

Codigo | Descrigas

Faia de regulagem

Pre-regulagem

identificagio.

de fabrica
Un S |[Tenzzo nominal do motor bda na placa de 100 a 500 v Segundo o calibre
identificagio.
Frg Er&qﬂéncia naminal do motor ida na placa de 40 2 200 Hz A0/ G0Hz segundo

bFr

5k A |Estsbilidade da malha de freqliencia.

03 100% na parada
13 100% &m marcha

20

‘falor muito alto: prolonpamento do tempo de resposta

“alor muito baixo: ulirapassagem de velocidade, event

valments uma instabiidade.

Mz = velocidads d= sincronismo do motor

Mn = velocidade nominal do moter Bda na placs de identificacao

FL L |Ganho da malha de freglencia. 0a 100% na parada |20
13 100% em marcha
‘alor muito alto: ulfrapassagem de velocidade. instabilidade.
‘falor muito baixo: prolongamento do tempo de resposta.
UFr |Compensagao RI 0 a 200% &0
Permite otimizar o conjugado em baixissima
velocidade, ou adaptar-se a casos especisizs
(exemplo: para motores em parakzle, reduzir UFT).
n L - |Corrente nominal do miotor lido na placs de 0,2531.5In (1} Segundo o calibre
identificagio.
L L ! |Cormrente de limitagao 0,53 1.5In (1) 1.51n
n 5L |Escorregamento nominal do motor 0=z 100 Hz Segunda o calibre
A calcular sequndo a formula: nSL = parametro Fr3 x (1 - Nniis)

L P Compensagao de escomegamento

[0a 150% (de nSL)

|1I:II:I

SLF).

Fermite regular a compensagao de escorregamento em fomo do valor feado pelo escorregamento
nominal do motor nEL. ou adapiar-se a casos especiais (exemplo: para motores ern paralele, reduzir

LO% |Cosd nominal motor lido na placa de identificacio

|u.5|:|a1.n:<:-

| Segunde o calibre

Fonte: Manual do Inversor Altivar 11 da Telemecanique




Parametrizacao
— Parametros —
Altivar 11

Menu FUn

Cadigo Descrigan Pra-regulagem
de fabrica
ELL Tipo de controle
ACE| &L = comandoa 2 fios LOC
3L = comandz a 3 fios
L 0L = comande lpcal (RUN / STOP do inversor)
Comando a 2 fios: E o estado aberto ow fechado da entrada que comanda
2 partida ou 3 parada. ,—--:_—;—-—u---
Exemplo de ligago: | 150 A0 W
LI1: al.l:'langn e NS
Llx= reverso
Comando a3 fios {Tomando par pulsos): um pulsa a'.'anl;l:- ou “rewerso”
& suficiente para comandar a partida, um pulss “stop” & suficiente para
comandar a parada.
Exemplo de ligacio: :'1'5:_;;']';;"
LI1: parada -? T
LIZ: awvango
Llx= reverso
Para mudar a cunﬁgural;-al:- de 100, deve-se fazer uma pressio
prolongada (por 2 5) da tecls "ENT”, o que provoca o retormno as
regulagens de fabrica das funcies: 3, tCt, Atr, P52 (LIA, Lib).
£ [ E |Tipo de comando a 2 fios (pardmetro acessivel somente se tCC = 20) |t
L EL:oestado 0 ou 1 € considerado para a partida ou a pamda
£~ n: uma mudangs do estade (ransigio ou subida do sinal) £
necessaria para ativar a marcha, o que evita uma partida intempestiva
apds uma interrupcio da alimentacio.
£ F 0: como LEL, mas a entrada de sentido “avango” & sempre pricritaria
sobra 3 entrada de sentido “reversa”.
rrG Sentido reverso s= 100 = 20 LI2
m [0 fungao inafiva 52100 = 3C: LI3
LI1 a LI4: escolha da entrada configurada no comando do sentido reverso
SetCC = LOC, este pardmetro & inacessivel.
P52 Velocidades pre-selacionadas {atvas mesmo 52 (CC e LSr= LOC)
Se LIA 2 LIb = 0: welocidade = consigne
Se LA =1eLlb=0: velocidade = 5P2
Se LA =0eLlb=1: velocidade = 5P3
Se LlA=1eLlb= 1: velocidade = SF4
LR Ennﬁ;uracﬁu da entrada LA LI3, exceto se
- @ funcio inativa 000 =30 L4
-L ot a%. I Y: =scolha da entrada configurada em LA
L 't |Configuracio da entrada Lib L4, exceto se
- m [0 funcio inativa tCC = 30 n0
-L ttal !4 escolha dsentrada configurada em Lib
SP2 somente serd acessivel se LA estiver configurada, SF2 e 5P4, se LIA
& LIb esfiverern configuradas.
& P & | 2" velocidade pré-selecionada, reguldvel de 0.0 & 200 Hz (1) 10
5 P 3| 3" velocidade pré-selecionada, reguldvel de 0.0 & 200 Hz (1) 25
S P 44" velocidade pré-selecionada, regulavel de 0.0 & 200 Hz (1) 50

{1} Az velocidades pré-selecionadas 530 acessiveis lambam nos parametros de regulagens do 1° nivel,

Fonte: Manual do Inversor Altivar 11 da Telemecanique




Parametrizacao — Parametros — Altivar 11

Codige |Parametro mid.
(FrH |Visualizagzo da referencia de fregiencia (configuragac de fabrica) Hz
r Fr  [Vizualizagao da freglencia de =aida aplicada ao motor Hz
LCr |Vizualizagzo da corrents do motor A
UL n [Visualizagao da tensao da rede W

Menu SUP T

Wisualizacao do estado termico do motor: 100% correspende 30 estado termico nominal. |3
Acima de 118%, g inversor desliga com falha OLF (sobrecarga do mator). Ele € reativado
abaixg de 100%.

EHd |\isualizagao do estado termico do inversor: 100% comesponde ao estado termico nominal. | %
Acima de= 118%, a inversor desliga com falha OHF {sobreaqueciments do inversor]. Ele &
reativado abaixo de 30%.

Fonte: Manual do Inversor Altivar 11 da Telemecanique




Parametrizacao — Parametros — CFW08

P Ajuste Ajuste
Pa Fungio Faixa de Valores de Fbrica Unidade do Ususrio Pag.
POOD Par&metro de Acesso 0 a 4= Leilura 0 - al
5 = Alteragao
G a 999 = Leilura
PARAMETROS DE LEITURA - P0OZ a P93
PoO2 Valor Proporcional & 0 a 6553 - - a0
Freqgiiéncia (P208 x PO0S5)
POO3 Cormente de Saida | Motor) 0a 15d - A a0
PO04 Tensao do Circuilo Inlermedidno] 0 a 862 - W B
POOS Freqléncia de Saida (Molor) | QU0 a 3000 - Hz S0
POO7 Tensdode Saida (Molor) 0 a G600 - W G0
POOB Tiem perralura do Dissipador 25 a 110 - C 91
POO9 ™ | Torque do Motor 0.0 a 150.0 - % 91
PARAMETROS DE REGULAGAD - P100 a P199
“Pi00 Tempo deAceleragao 0.1 a 999 50 s o
P10 Tempo de Desaceleragso 0.1 a 989 0.0 5 &2
P102 Tempo de Aceleragioda 0.1 a 989 5.0 5 o€
2" Rampa
P103 Tempode Desaceleragioda |01 = 909 1000 5 a2
2" Rampa
Pi04 Rampa 5 0= Inaliva 0 - o2
1=50"%
2=100 %
Referéncia da Fregiiéncia
“Fiz0 Backup da Referéncia Digital | 0= Inativo 1 - a3
1 = Afivo
2 = Backup por F121
Piz21 Referéncia de Freqiéncia F133 a P134 3.00 Hz a3
palas Teclas HMI
P22 Referéncia JOG 0.00 a P134 5.00 Hz e
Pi24 Referéncia 1 Mullispeed F133 a P134 3.00 Hz ol
P125 Referéncia 2 Mullispeed F133 a P134 1000 Hz el
P126 Referéncia 3 Mullispeed F133 a P134 20,00 Hz e

Fonte: Manual do Inversor CFWO08 da WEG




Parametrizacao — Parametros — CFWO08

Ajuste . Ajuste
e M b

Pag.

Faixa de Valores

Limites de Freqiiéncia
P133 Freqiiéncia Minima (F__) 0.00 a P134 3.00
P134 Frequéncia Maxima (F__) P133 a 300.0 66.00

| &
8 &

Fonte: Manual do Inversor CFW08 da WEG




Faixa de Valores

PZH® |Selegio da Fonle 0= Sempre Local 2 - 108
Local/Remolo 1= Sempre Remoto

2 =Tecla HM-CFW08-P ou
HM-CFWO8-RF (default: local)
3 =Tecla HM-CFW08-P ou
HMI-CFW 08-RP (defaull: remobo
4=DI2 a D4

5 = Serial ou Tecla
HM-CPWO0B-RS (default local)
6 = Serial ou Tecla
HM-CPWB-RS (defaull rermolo)
P22 ¥ |Selecdo da Referéncia 0 = Teclas (: e(: HMI (1] - 109
de Velocidade - 1=A1

Parametrizacao ™ &

6 = Mullispeed
7=5SomaAl =0
8 = Soma Al

Parametros == e

Siluagao Remolo 2,3=A12
4=EP

5= Serial

6 = Multispeed

7=5omaAl=0
& = Soma Al
P220 ™ |Selegio de Comandos - 0="Teclas HMIFCFWOB-P ou [1] - 109
Situacio Local HMI-CFWO0B-RP
1= Bomes
2 = Serlal ou Teclas
HMI-CFWD8-RS
PZ30™ | Selecio de Comandos - 0 =Teclas HMI-CFWO0B-P ou 1 - 109
Situagio Remoto HMI-CFW08-RP
1= Bomes
2 = Serial ou Teclas
HMICFWO08-RS
PZ31# | Selecio do Sentido de Giro -| 0 = Hordrio 2 - 110
Local e Remolo 1 = Anti-horario
2 = Comandos
3 =Dix

Fonte: Manual do Inversor CFW08 da WEG




Inversores de Frequéncia — Ruidos




Ligacoes
Elétricas

X19s @7 @93 +9

W2 4x1.5mm e'malha

Al

24V DINT AIN
*

INVERSOR DE

FREQUEMNCIA

AlN

W3 4X1,5mm cmalha

164 - 220V




Desafio

e Como comandar um motor, controlado por
um inversor de frequéncia, por um CLP?
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