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Propésito del Curso ) 000

Este es un curso introducterio disefiado para proporcionar a los principiantes que sean nuevos con los Inversores una
oportunidad para aprender las bases de los Inversores.
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Los capitulos de este curso se componen de la siguiente manera.
Recomendamos que inicie con el Capitulo 1.

Capitulo 1 - ;Qué son los Inversores?
Aprenda sobre las bases de los Inversores, incluyendo: rol, aplicaciones practicas, estructuras, ventajas.

Prueba Final

Calificacion para aprobar: 60% o superior.
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Ir a la pagina siguiente Ir a la pagina siguiente.

Regresar a la pagina anterior Regresar a la pagina anterior.

Ir a la pagina deseada Se visualizara el "indice", lo que le permitira navegar a la pagina
deseada.

Salir del aprendizaje.
Salir del aprendizaje El aprendizaje y las ventanas como la pantalla de "Contenidos” se
cerraran.
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Precauciones de Seguridad

Antes de usar el hardware fisico, lea las Precauciones de Seguridad en los manuales correspondientes y siga la informacion
de seguridad relevante contenida en ellos.
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@EI & Rol de un Inversor

iBrr! ;Qué frio!

Pero hace
demasiado calor
si lo apago...

El motor funciona a maxima potencia

El motor esta detenido

Han surgido mas y mas productos electronicos comerciales en los ultimos afios que usan la palabra "inversor” en su nombre.
Por ejemplo, la mayoria de los acondicionadores de aire actualmente son "acondicionadores de aire inversores".

Los acondicionadores de aire sirven para ajustar la temperatura al usar el poder de un motor para circular un refrigerante.
Sin embargo, un acondicionador de aire podria no ser considerado como algo muy (til si, por ejemplo, las Gnicas dos
configuraciones disponibles son utilizarlo a maxima potencia o apagarlo completamente.
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Puede configurar un aire acondicionado a una temperatura deseada si tiene la posibilidad de controlar flexiblemente la
velocidad a la que gira el motor.

iAh, puedo
configurarlo
como yo quiera!

G £ 5

5i puedo cambiar libremente la
velocidad a la que gira el motor
&

En resumen, un inversor utilizado en este tipo de situaciones es un dispositivo que le permite cambiar libre,
continua y eficientemente la velocidad de rotacién de un motor.
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Para inversores de uso industrial, el tipo de motor cominmente utilizado es un motor de jaula de ardilla (de induccion) trifasico.
(A continuacion, este tipo de motor sera llamado motor trifasico o simplemente motor, para hacer las cosas mas simples.)

[Vision General de los Inversores]
Inversor Motor trifasico

Fuente de
alimentacion

Los inversores cambian la frecuencia de la fuente de alimentacion
suministrada al motor.

120 x  Frecuencia de la fuente de
Velocidad de alimentacion[Hz]

rotacion del motor

X (1-S) [r/min]
Numero de polos

Velocidad de rotacion

o N, = (120 x Fr nci n limentacion) / NUmer I
sincrénica (N,) o = (120 x Frecuencia de fuente de alimentaciéon) / Namero de polos

Determinado por la configuracion del motor.

Numero de polos Ej.) 4P es usado para indicar un motor de 4 polos.

Durante una operacion nominal, S normalmente esta alrededor de 0.03 a 0.05.

Deslizamiento (S) Cuando el motor se detiene, S es equivalente a 1.

La velocidad de rotacion de un motor es normalmente determinada por la frecuencia de la fuente de alimentacion
transmitida al motor mismo y el nimero de polos que el motor tiene.

El nimero de polos que tiene un motor no puede ser cambiado flexible o continuamente.

Por otra parte, aunque la frecuencia de fuente de alimentacidn suministrada por una compaiiia de servicios piblicos esta
fijada (ya sea a 50 Hz o a 60 Hz para Japon), atn debe ser capaz de cambiar libremente la velocidad de rotacion del motor
si puede idear una forma de ajustar libremente la frecuencia transmitida al motor.

Un inversor es un dispositivo construido con este objetivo en mente para poder ajustar libremente la frecuencia.
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[Caracteristicas Basicas de un Motor (de Jaula de Ardilla de Induccién)]

Conocer las caracteristicas del motor (de jaula de ardilla de induccion) que necesita controlar es extremadamente
importante para poder utilizar un inversor en forma adecuada.

Hemos incluido una visién general de las caracteristicas basicas de los inversores a continuacién para ayudarle a entender
mejor lo que hacen los inversores.

(1) Caracteristicas de Velocidad de rotacion--Par de torsion/Corriente

Las caracteristicas basicas de un motor (de jaula de ardilla de induccién) incluyen las caracteristicas de velocidad de
rotacion-par de torsion de salida y las caracteristicas de velocidad de rotacién-corriente.

El par de torsion del motor y la corriente cambian, como se muestra en el diagrama a continuacion, después de
que la fuente de alimentacion es encendida y mientras el motor arranca — es acelerado — y alcanza cierta
velocidad.

La corriente es mas alta cuando el motor arranca y comienza a disminuir a medida que la velocidad de rotacion se
incrementa. El par de torsion se incrementa a medida que la velocidad de rotacién se incrementa, pero comienza a
disminuir una vez que la velocidad de rotacion ha excedido un valor determinado. La operacion a velocidad normal
comienza cuando el par de torsion de carga y el par de torsion generado por el motor son iguales.
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(2) Velocidad de rotacion del motor
La velocidad de rotacion del motor es determinada no sélo por el par de torsion de carga sino también por el nimero de
polos en el motor y la frecuencia de fuente de alimentacion aplicada.
Poner esto en la forma de una ecuacion genera la expresién mostrada a continuacién.

Velocidad de 120 X Frecuencia f [Hz]
rotacion del motor =

X (1-5) [r/min]

| Nidmero de polos

|—> Velocidad de rotacion “— Deslizamiento
sincronica

(3) Par de torsién nominal del motor
El par de torsion se define como una medida de la fuerza generada que causa que el motor gire.
La unidad estandar para la fuerza por movimiento lineal es el newton, con el simbolo N. Sin embargo, como un motor gira
en un eje, la fuerza generada no es por un movimiento lineal sino por un movimiento de rotacion, el par de torsion, el cual

es expresado en unidades de newton-metros, N+m.
El par de torsion nominal del motor puede ser calculado usando la formula mostrada a continuacion.

., Salida nominal del motor P [kW]
Par de torsién _ 9550 X [N-m]

nominal Trm Velocidad nominal de rotacién N [r/min]
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(4) Deslizamiento
Cuando una carga es aplicada, la velocidad de rotacion del motor cambia de (se reduce para ser menor que) la velocidad
de rotacién sincrénica.
El deslizamiento se refiere a la cantidad de cambio en la velocidad de rotacion del motor con respecto a la velocidad de
rotacion sincronica.

Frecuencia de rotacion ) B
sincronica NOm - Velocidad de rotacion N

Deslizamiento S = : —— - X 100 [%]
Velocidad de rotacion sincronica Nam

® El deslizamiento esta al 100% al inicio (cuando la velocidad de rotacion es 0). (el deslizamiento es normalmente expresado
como Deslizamiento 1.)
El deslizamiento es en gran porcentaje como la frecuencia es lentamente incrementada con el inversor (lo que también se
refiere a |a frecuencia de inicio).

® El deslizamiento se encuentra normalmente entre el 3% y el 5% mientras el motor esté operando con un par de torsion
normal.
El deslizamiento se incrementa a medida que se incrementa el par de torsion (sobrecarga), causando que la corriente del
motor también se incremente.

® El deslizamiento se vuelve negativo cuando la velocidad de rotacion excede la velocidad de rotacién sincrénica (N > NO).
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1. Control del ventilador y la bomba (volumen del flujo de aire, velocidad del flujo)
3. Control de procesamiento de red
5. Control de herramienta de maquina

Los inversores también son usados en aplicaciones eléctricas comunes y otro equipo tal como los acondicionadores de aire
comerciales. Aqui, presentaremos ejemplos de inversores usados principalmente en aplicaciones industriales.

2. Control de transporte (transportador)
4. Control de procesamiento de alimentos

Conocer las caracteristicas de la carga es extremadamente importante para poder utilizar un inversor en forma adecuada.
Esto es porque enfocarse en las caracteristicas de carga al formar un método de control optimizado para el sistema en uso
especifico le permitira recortar dramaticamente el uso de energia, mejorar las caracteristicas de procesamiento y
experimentar otros beneficios. Las caracteristicas de carga tipicas son mostradas en el diagrama a continuacion.

Carga bajo par de torsion

Caracteristicas de carga bajo

Caracteristicas de carga bajo

— (velocidad de rotacian)

F
— (velocidad de rotacion)

disminuido par de torsion constante salida constante

A A / T A P T A
d . /.—"F‘
= m ,j 4 = m - = M| @ ———_——
o B ; = e o Z
U m s ¥ om - U m
53 S g3 P [
. o 8 | ¥ —
m = T m
[2'8 [+ 0o
Frecuencia recuencla recuencla

F
—2 (velocidad de rotacian)

Una carga que requiere un par de
torsion que es casi directamente
proporcional al cuadrado de |a
velocidad de rotacion. La cantidad
de energia dindmica requerida es
aproximadamente directamente
proporcional al cubo de la
velocidad de rotacion.

Una carga que requiere un par de

torsion casi constante que sea

independiente de la velocidad de

rotacion. La energia dinamica

requerida disminuye directamente

proporcionalmente a la
disminucion en la velocidad de
rotacion. (Transportador,
rectificadora y otro equipo)

Una carga que requiere un par de
torsion que sea inversamente
proporcional al nimero de vueltas
de un motor,

(Eje principal de las herramientas de
la maquina y otras secciones)
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[Control del ventilador y la bomba (volumen del flujo de aire, velocidad del flujo)]

Anteriormente, era comun ajustar el volumen del flujo de aire y la velocidad del flujo usando un amortiguador o una
valvula en los casos en que una fuente de alimentacion comercial era utilizada para arrancar el ventilador y la bomba.
Frecuentemente en esos casos es dificil reducir la cantidad de energia usada por el motor adn reduciendo el volumen del

flujo de aire o la velocidad del flujo.

Control del
amortiguadaor

Amortiguador
/"‘/ ==
%

Interruptor Motor estandar
=
{ 1 A
' T
Fuente de
alimentacion

Ventilador, soplador

Inversor

Fuente de
alimentacion

Control del inversor

Motor estandar

=

2

Ventilador, soplador

Para la conduccion del ventilador y la bomba, el par de torsion de rotacion es proporcional al cuadrado del nimero de
revoluciones por minuto y la cantidad de energia usada al cubo del ndmero de revoluciones por minuto.
El uso del control del inversor permite que el uso de energia sea recortado en forma dramatica, particularmente en

regiones de rotacion a baja velocidad.

£
Con un amortigua

Los inversores
ayudan a conservar
la electricidad.

\

Entrada del motor

=l
" | i
s i i

Con un inversor

: .
Velocidad del flujo  100%

Como se muestra, un inversor es un dispositivo comun de ahorro de energia usado para el control del ventilador y la bomba.
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Dispositivo de ventilacion:

o Puede obtener un control de temperatura mas preciso y ahorrar energia al unir tres
dispositivos de ventilacion en un solo inversor en serie y usar el inversor para activar
los ventiladores y controlar sus velocidades de rotacion.

Razones para usa

los inversores

Iﬁu?ers'ﬂr
integrado

=

Panel de control
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Torre de enfriamiento:

o Pueden ser usados para controlar la temperatura usando un sensor de temperatura. Esto
ayudara a recortar el uso de energia.

o Pueden ser configurados para funcionar en modo automatico.

o Pueden funcionar en modo silencioso al ajustar el volumen del flujo de aire. (Control de
velocidad para operacion nocturna)

Razones para usa

los inversores

*PRECAUCION: Asegirese de instalar los inversores en interiores.

Motor

\ |

3P 200V

Torre de
enfriamiento

Panel de control
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Transportador de tomillo:

o Le permiten ajustar la cantidad de alimentacion de material base en el dispositivo con una
simple perilla.

Razones para usa o Le permiten ajustar la velocidad de rotacion del transportador de tornillo y la cantidad de
los inversores alimentacion de material base en el dispositivo para la cantidad adecuada.

o Pueden ser usados con motores de uso externo y propoésito general asi como con otras partes
estandar.

Material base

Tolva

Motor de propésito general

Transportador de tornillo
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[Control de transporte (transportador)]
Los dispositivos de transporte son elementos indispensables en diversos campos actuales, a medida que las industrias se

vuelven mas sofisticadas y automatizadas.
Algunas de las ventajas de usar los inversores con dispositivos en este campo incluyen las siguientes:

» Permiten que los dispositivos se simplifiquen y sean mas compactos.
» Hacen mas facil establecer las configuraciones de velocidad sin necesidad de un sistema mecanico.

« Trabajan para prevenir que las cargas se colapsen debido a impactos por inicios lentos o paradas lentas.
- Pueden ser usados en el control de posicion hasta cierto punto.

Transportador de correa:

o Pueden ser usados como iniciadores suaves o para paradas suaves de un transportador para
evitar que las botellas de vidrio llenadas con liquido que estan siendo transportadas con un
transportador se vuelquen y se rompan o que se derrame su contenido.

Razones para usa - . - - -

los invers?:-res o Pueden ser usados para mejorar la eficiencia operativa usando cambios en la velocidad

cuando el tipo de botella de vidrio cambia.

o Pueden ser usados en distintos entornos de uso para coincidir con el tipo de motor, si es
resistente al agua, a la oxidacion, para exteriores, etc.

Inversor Motor de proposito general
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Conduccion del transporte:

o Pueden ser usados para mejorar la eficiencia operativa al ajustar |a velocidad de transporte a lal
velocidad optima con base en las condiciones operativas.

o Pueden ser usados para incrementar o disminuir la velocidad para reducir el impacto de los
choques en la maquinaria o proteger a la maquinaria de los choques.

Razones para usa o Permiten que el par de torsion de frenado regenerativo sea usado con inversores equipados

los inversores con funciones de frenado.
Un convertidor regenerativo para fuente de alimentacion puede ser utilizado para generar
energia de control para enviar energia regenerativa de regreso a la fuente de alimentacion si
una funcién de frenado mayor se vuelve necesaria.

o Pueden ser utilizados en interiores, ya que no liberan gases de escape.

Cable de fuente de alimentacion

Motor de conduccion con funcion de frenado
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[Control de procesamiento de red]

La red a la que nos referimos aqui es un producto que consta de grandes hojas de papel, cinta, goma, trapo u otros
materiales disponibles en rollos.

El material estd bobinando en un rollo como una hoja alargada que continda desde el comienzo del rollo hasta el final.
La hoja necesita ser procesada para ajustar la tension en el material a medida que la hoja es avanzada o rebobinada.

El producto se extiende desde el comienzo del rollo hasta el final. Un ejemplo con el rollo es mostrado a continuacion.
Este tipo de control es necesario para su uso en otros campos tales como el bobinado de las lineas eléctricas y los cables
de fibra optica.

Bobinado de material de red:

o Pueden ser usados para detectar la tension actual en un material de hoja para permitir que el
material sea bobinado en rollos con una tension optima.

o Pueden ser usados para mitigar los efectos de las variaciones en el material de hoja mismo
Razones para usa debido a la temperatura y la humedad y por los cambios en el par de torsion de la maquinaria.

los inversores o Los inversores y los servos de vector pueden ser usados para controlar el par de torsion. Sin
embargo, los inversores de vector son mas faciles de usar en los casos en que la aceleracion es
de alguna manera gradual en lugar de repentina y la inercia de carga es alta y la maquinaria
debe funcionar continuamente.

Detector de tension

@ —_» @ _ Bobinadora
@

Comando de
« Par de Torsid

Motor reductor de
Velocidad

PLG

Salida del
Inversor

Senal de PLG

S

Controlador de
tension

.+
Inversor
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[Control de procesamiento de alimentos]

Existe una demanda incrementada de una mayor sofisticacion en la fabricacion de productos alimentarios asi como de
metodos de procesamiento de alimentos de mayor calidad y mas seguros.
Los inversores estan siendo cada vez mas utilizados también en el procesamiento de alimentos debido a esta situacion.

Magquina para hacer fideos:

o Pueden ser usados para ajustar la velocidad de alimentacion de un rodillo aplanador.
o Pueden ser usados para ajustar libremente el grosor de los fideos con el tamafio deseado.
o Ayudan a simplificar los controles de la maguina.

Razones para usa

los inversores

Motor de proposito general

Agitador

Rodillo aplanador

otor de
proposito general

Transportador Maguina cortadora
Motor de proposito general Motor de propdsito general

Inversor Inversor
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Magquina procesadora de té:

o Pueden ser usados para optimizar la velocidad del ventilador de la caldera para que coincida
con la cantidad de té insertado en la maqguina.

o Pueden ser utilizados para mejorar la calidad del té.

Razones para usa

los inversores

Maquina secadora y laminadora

L

Inversor instalado en el

Ventilador
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[Control de Herramienta de Maquina]

Los inversores son utilizados frecuentemente en el eje principal en herramientas de maquina (el eje fijado para y usado
para girar la pieza de trabajo o herramienta).

En particular, cuando se requiere procesamiento de alta precision, una combinacion de un inversor de vector y un detector
de posicion (codificador de impulsos) puede usarse para detener el eje maestro en una posicién establecida (funcién de
orientacion) y mantener el motor a una velocidad constante aun si la carga cambia usando retroalimentacion de sefial del

detector.
Conduccidn del eje maestro para herramientas de maquina:

o Anteriormente, la velocidad de rotacion del eje maestro era controlada mediante velocidad
de polea variable en respuesta al tamafio de |a pieza de trabajo. Con la conduccion de
inversor, sin embargo, el mecanismo de velocidad variable puede simplificarse para permitir

los inversores que la mEQUTnEria sea mas compacta.

o La precision de procesamiento de la pieza de trabajo puede ser mejorada, ya que la velocidad
de rotacion del eje maestro puede ajustarse.

Razones para usa

Pieza de trabajo




-
kil FA_Equipment_for_Beginners{Inverters)_SPA =l

>
m Aplicaciones Practicas de los Inversores ) oo

Magquinaria para Carpinteria:

o Ayudan a mejorar la eficiencia para el cortado de la madera.

o Permiten que la velocidad de transporte sea establecida en un nivel 6ptimo de acuerdo con la
Razones para usa calidad de la madera.

los inversores

o Pueden ser usados para mejorar la eficiencia operativa y detener el transporte en una posicion
establecida.

o Trabajan para proteger la cuchilla de corte durante los inicios suaves.

Motor de cuchilla de corte

Motor de alimentacion
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La estructura de un inversor usado para producir una frecuencia establecida flexible a partir de una frecuencia fijada
proporcionada desde una compafiia de energia eléctrica es mostrada.

Aprox. Max.
220V AC » 300V bC " 220vAc
jPuedo convertir |
g:shpﬁgs?gﬁesar | | ‘Voltaje fijo Circuito de Inversor Circuito de Voltaje/frecuencia variable
al AC que dese.?;l/f inversor Capacitor inversar

Frecuencia fija

. -

e
\\ Fuenta
Y _/ de
alimentacion . I

de nivelacion

|

Trifasico

oo _T Salid I bl

de inicio " Circuito de control | CPU > >alida anormal o problema
relacionado

Comando >

de frecuencia

[Vision General de |a Estructura de un Inversor]
O GRG R WETEG Tl Convierte AC en DC. Usa un elemento semiconductor que es conocido como un diedo.
(OEToET G ERVEETGGTN Sirve para nivelar un voltaje de DC que fue convertido por un circuito de convertidor.

Usado para producir un voltaje de AC a partir de un voltaje de DC.
Este dispositivo, que es llamado un inversor, es el opuesto de un convertidor en su nombre y su

. . funcion.
S GGl Usado para proporcionar a un motor un voltaje/frecuencia variable que fue producido.
Usa elementos de cambio de semiconductor (IGBTs y partes similares) que pueden ser encendidos

y apagados.
Circuito de control Controla el circuito de inversor
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[Caracteristicas de Forma de Onda]

Forma de onda de entrada de inversor

ANANA

/ \/ \/ \/ Voltaje de entrada

Corriente de entrada

iCoémo cambian exactamente la entrada y la salida cuando se usa un inversor?

- Corriente de entrada ... Una forma de onda de corriente que se ve como la oreja de un conejo [Incluye componentes de
paso mas alto]

- Voltaje de salida ... Una forma de onda que se ve como un conjunto de rallas (rectangulos) [Incluye componentes de
alta frecuencia y componentes de sobrecarga de voltaje]

Este tipo de forma de onda es creado a partir de la conmutacion de operaciones de elementos de semiconductor en un
inversor.

Forma de onda de salida de inversor

I L

Voltaje de salida

Corriente de salida
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[Principios Operativos para la Seccion del Convertidor]
(a) Principios Operativos para la Seccion del Convertidor
<Como producir un voltaje de DC a partir de un suministro eléctrico (comercial) de voltaje de AC>
Consideremos este principio usando un ejemplo simple de voltaje de AC de una sola fase.

Para simplificar nuestra explicacion, usemos condiciones de carga de resistencia para este ejemplo.

El elemento utilizado es un diodo.

Un diodo solo permite que la corriente fluya en una direccién y no en la otra de acuerdo con la direccién en la

cual es aplicado el voltaje.

o

La corriente fluye La corriente no fluye
*  (Conductor) Hommmmmmm— - (Mo conductor)

Utilizando esta propiedad, cuando un voltaje de AC es aplicado en A y B en el circuito rectificador, un voltaje también

es aplicado en la carga en la misma direccion.

En otras palabras, el voltaje de AC es convertido (rectificado) en un voltaje de DC.

Voltaje entre A-B
Voltaje aplicado a la carga
Ay Ya¥\w;
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[Principios Operativos para la Seccion del Convertidor]

(b) Principios Operativos para la Seccion del Convertidor

Para la entrada de AC trifasica, una combinacion de seis diodos es usada para rectificar la forma de onda de la
fuente de alimentacion de AC para producir un voltaje de salida como el que se muestra a continuacion.

R-fase S-fase T-fase

0000

Voltaje de entrada, V /I \ /

{trifasico) \

. . fvvvw ’ .

Vﬂlta_jede:ﬁahda s LT Y PR PR PR PERER P PR I
la seccion del . A (NP L PSR PO PR A2 %V V]

convertidor, E1 ~ ~ B B B I B B

(c) Principios Operativos para el Circuito de Nivelacion

" P ] ‘}r
P e L S L T T e A
P LY Ly s T g o .,

LS~ 77 7 w7 %  Forma de onda
E1 | v e L L pulsatil
(ondulacion)

e 77777

Voltaje de salida
(sin un capacitor de nivelacion)

Voltaje de DC nivelado
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(d) Circuito de Limite de Corriente de Entrada
Una explicacion de los principios detras de la rectificacion fue dada usando una carga de resistor, pero en

aplicaciones reales un capacitor de nivelacion es usado como la carga.
Una alta corriente de entrada fluye a través del circuito en el instante en que un voltaje es aplicado para cargar el

capacitor.
Para prevenir que el diodo rectificador se dafie debido a esta alta corriente de entrada, un resistor es insertado en
el circuito en serie para suprimir la corriente de entrada durante un corto periodo de tiempo después de que se

encienda.
Una vez que ha servido su proposito, el resistor es cortocircuitado en sus dos terminales para producir un circuito

que evite al resistor.
Este circuito es llamado un circuito de limite de corriente de entrada.

Resistor limitador I l
X

Cargando corriente T C ) ) N
Capacitor de nivelacion

. M

Si un circuito de limite de corriente de entrada es utilizado, el valor pico de corriente puede ser disminuido para
prevenir que el modulo de convertidor se dane.

Con un circuito de

Sin un circuito de limite de
limite de corriente de entrada

corriente de entrada
-~

F "
1 |
Corriente Carriente
]

Pico maximo l:'}

i

T~ Elvalor pico es disminuido

para prevenir que el
maodulo de convertidor se

dafe.

L=

\\\.\\ o

\
\
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[Principios Operativos para la Seccion del Convertidor]

(e) Forma de onda de corriente de entrada con carga de capacitor
Una explicacion de los principios detras de la rectificacion fue dada usando una carga de resistor, pero en
aplicaciones reales un capacitor de nivelacion es usado como la carga.
El flujo de forma de onda de corriente de entrada en este caso ocurre solo cuando el voltaje de AC es mas alto
que el voltaje de DC. Esto causa que la forma de onda se distorsione como se muestra en el diagrama y no una

) oo

Corriente, [

t1

T

D1
D4
Conductos

t2

1
D3

D2
Conductos

Convertidor
D1 D2
1 A
—
Fuente de 4
alimentacion
de ACV
A
D3 Da
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[Principios Operativos para la Seccion del Convertidor]

<Resumen>
Principios de Convertidor
Como se describio anteriormente, la seccion del convertidor esta conformada por lo siguiente:

1. Un convertidor
2. Un circuito de limite de corriente de entrada
3. Un circuito de nivelacion

(2) Circuito de limite de
corriente de entrada

(1) Convertidor l—O (3) Circuito de nivelacion

E . R : P

: ni D2 Dal r = 4

| F 9

O—t—% (W

Fuente de alimentacion de AC V ,: E1 2z Capacitor de Ez2
(suministro eléctrico comercial) 5 ; nivelacgén

| A A

(D4 Ds Ds

: h J k. N

H
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[Principios Operativos para la Seccién del Inversor]

(a) ;Como puede obtener voltaje de AC a partir de voltaje de DC?

Alimentacion
de energia
de DC

E

!

Interruptor , 51

Interruptor , 53

Lampara

®

S

Interruptor , S2

+ L _
® @
-+

Interruptor , S4

Forma de onda de corriente

| —o— 4+

Consideremos este principio usando un ejemplo simple de voltaje de AC de una sola fase.
Describamos como funciona esto usando un ejemplo con una lampara usada como la carga en lugar del motor a
continuacion.
Cuatro interruptores, S1 a 54, son conectados a una fuente de alimentacion de voltaje de DC, con los interruptores
S1y S4 en pareja y también los interruptores 52 y S3. A media que los interruptores en pareja son ENCENDIDOS y
APAGADQS, la corriente fluye a través de la lampara como se muestra en el diagrama a continuacién.

®

51, 54
ENCENDIDOS

)

52,53

* Cuando los interruptores S1 y 54 son encendidos, la corriente fluye a través de la lampara en la direccién A.
« Cuando los interruptores S2 y 53 son encendidos, la corriente fluye a través de |a lampara en la direccion B.

Si estas operaciones de interruptor san repetidas durante un periodo establecido, la direccion del flujo de
corriente cambia de ida y vuelta para producir una corriente alternativa.
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[Principios Operativos para la Seccion del Inversor]

(b) ;C6mo puede cambiar la frecuencia?
La frecuencia cambia a medida que cambia la duracion de tiempo que los interruptores S1 a S4 estan
ENCENDIDOS y APAGADOS.
Por ejemplo, si pone en ENCENDIDO los interruptores S1 y 54 durante 0.5 s y después los interruptores S2 y 53
durante 0.5 s repetidamente de ida y vuelta, producira una corriente alterna que invierte la direccion del flujo una
vez por segundo, lo cual es equivalente a una frecuencia de 1 Hz.

1

52, 53 ENCENDDOS

| 51, 54 ENCENDIDOS

51, 5 EMCEMDIDOS

En general, la frecuencia es definida como f = 1/t0 (Hz), donde t0 es el tiempo ciclico en segundos.

to

|"

»

En otras palabras, la frecuencia puede ser cambiada si esta vez, t0, se cambia.
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[Principios Operativos para la Seccion del Inversor]

(c) ;Cémo puede cambiar el voltaje? —_— —
El voltaje (promedio) puede cambiarse al cambiar la relacién de ENCENDIDOS | ENCENDIDOS |
tiempo en la cual los interruptores estan |
ENCENDIDOS/APAGADQOS al cambiar el tiempo ciclico, t0, a un .
tiempo ciclico mas corto para ENCENDER/APAGAR el voltaje. La :
frecuencia para estos impulsos cortos es llamada una :
frecuencia de soporte. w2

______

Por ejemplo, si la relacion para el tiempo de ENCENDIDO de los
interruptores S1 y S4 se recorta a |la mitad, el voltaje de salida
(promedio) se convierte en un voltaje de AC igual aE/2, 0 ala
mitad del voltaje de DC, E.

Para reducir el voltaje (promedio), reduzca la relacién para el
tiempo de ENCENDIDO, y para incrementar el voltaje
(promedio), incremente la relacion para el tiempo de
ENCENDIDO.

WVoltaje bajo (proporcion de tiempo en ENCENDIDO: baja) | Voltaje alto (proporcion de tiempo en ENCENDIDO: alta)

E N N A A Voltaje de salida E Voltaje de salida

El ancho de pulsos y la relacion de ENCENDIDO/APAGADO son controlados para cambiar el voltaje. Este tipo de
método de control es conocido como modulacién de ancho de pulsos (PWM) y actualmente es comidnmente
utilizado en inversores y otros componentes electronicos.
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[Principios Operativos para la Seccion del Inversor]

(d) ;Y con el voltaje de AC trifasico?

Corriente

directa =

54;/ S6 ;/ 52;/ Motor

ENCENDIDOS/APAGADOS a una velocidad extremadamente alta.

La estructura basica de un circuito de inversor trifasico y un voltaje de AC trifasico se muestra a continuacion.
Si cambia el orden en el cual los seis interruptores son ENCENDIDOS/APAGADOS, la secuencia para U-V, V-W y W-U
cambia. Esto puede ser usado para cambiar la direccion de la rotacion del motor.

0 ﬁlﬂ I|2‘L': lilﬂ 240 3?0 3?0 4?‘0 4\?0 ETEI

s | [

|
|

S5 [ ] 1]

U-V o —

Tome en cuenta que los elementos de semiconductor son usados en los interruptores reales discutidos
anteriormente para la conmutacion de voltaje, lo cual permite que los interruptores estéen
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El dnico inversor de proposito general disponible para campos industriales en la década de 1980 era el inversor de control
V/F. Sin embargo, un metodo de control sin sensor (velocidad) fue introducido en la década de 1990 con la intencion de
incrementar el par de torsion en las regiones inferiores para el control de V/F.

El rendimiento del inversor se incrementé dramaticamente debido a avances en la tecnologia del hardware y en la
tecnologia de la teoria de control incluyendo los semiconductores.

El control de vector con PLG comenzo a ser aplicado en motores de induccion en la década de 1980 en campos que
requeria control de velocidad de alta precision.

Una lista de métodos tipicos de control de inversor es proporcionada en la tabla a continuacion, principalmente para
métodos que involucran el control de velocidad.

En términos generales, recuerde que el rendimiento y la precision se incrementan a medida que entra en la tabla debajo de
un método de control, pero la flexibilidad y la eficiencia econémica disminuyen.

Para el control sin sensor, el método y el nombre pueden diferir dependiendo del fabricante. El método mostrado en la
tabla es el desarrollado por Mitsubishi Electric.
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Método de control

Control de caracteristicas de
la frecuencia de voltaje

Control sin sensor

Control orientado

Control de vector

Control de vector con PLG

(V/F) por el campo sin sensor real
1:1500
ke d trol d 1:10 1:120 1:200 (1 r/min,/1500 r/min.
ngo de control @& (6 Hz a 60 Hz: (0.5 Hz a 60 Hz: (0.3 Hz a 60 Hz: - rmin/2ouE rmin.:
velocidad , . . . . . . . lineas electricas, con
lineas electricas) lineas electricas) lineas electricas) .
regeneracion)
Respuesta 10 a 20 (rad/s) 20 a 30 (rad/s) 120 {rad/s) 300 (rad/s)
Control de velocidad (sh (sf) (sh) (sh
Control de par de torsién (NO) (NO) (sh (sh
Control de posicion (NC) (NOY) (NO) (sh)

Sinopsis

Con el tipo mas comun de
método de control de
inversor, el voltaje y la
frecuencia se mantienen
controlados con valores
constantes.

Para solucionar el problema
con las caidas en el par de
torsion de baja velocidad en
el control de V/F, un métodao
de control es usado que
corrige el voltaje de salida
usando calculos de vector
para corriente de motor.

En motores estandar sin
PLGs, el control es
conseguido mediante
calculos y estimados de la
velocidad del motor a partir
de la constante del motory
las caracteristicas de
voltaje/corriente.

Este método divide la
corriente del motor en los
componentes orientados al
motor y los componentes
generados por el par de
torsion y controla cada tipo
en forma independiente.
Esto permite que el par de
torsion y la posicion sean
controlados con alta
precision y alta respuesta.

Proposito general

Este método es
extremadamente flexible
para su uso con motores
estandar, ya que tiene pocos|
elementos de control.

Este método requiere una
constante de motor, pero la
estructura del circuito es
relativamente simple porque
hay pocos elementos de
control.

Este método requiere una
constante de motor asi
como un ajuste de la
ganancia de control.

Este método requiere un
motor con un PLG asi como
un ajuste de la ganancia de
control.

Motores aplicables

Motor estandar (sin PLG)

Motor estandar (sin PLG)

Motor estandar (sin PLG)

Motor estandar (con PLGE)
Motor de control de vector
dedicado
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Ahora que ha completado todas las lecciones del Curso de Equipo de FA para Principiantes (Inversores), esta listo

para tomar la prueba final. Si no tiene claro cualquiera de los temas cubiertos, aproveche esta oportunidad para
revisar esos temas.

Hay un total de 10 preguntas (21 elementos) en esta Prueba Final.
Puede tomar la prueba final tantas veces como desee.

Como calificar la prueba

Después de seleccionar la respuesta, asegurese de hacer clic en el boton Score. Si no lo hace, la prueba no sera
calificada.

(Consideradas como preguntas no contestadas.)
Resultados de la puntuacion

El nimero de respuestas correctas, el nimero de preguntas, el porcentaje de respuestas correctas y el resultado
de aprobado/reprobado aparecera en la pagina de puntuacion.

Respuestas correclas 3

Preqguntas totales 10 .
o Para pasar la prueba, se requiere el 60%
de respuestas correctas.
Porcentaje 30%
Proceder | | Revisar | [ Reintentar ]

» Haga clic en el botén Proceder para salir de |a prueba.

- Haga clic en el botén Revisar para revisar la prueba. (Verificacion de respuesta correcta)
= Haga clic en el botén Reintentar para reintentar la prueba en maltiples ocasiones.
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;Qué es un Inversor?

Seleccione la afirmacion correcta de entre las siguientes explicaciones.

~ Uninversor es un dispositivo que puede ser usado para cambiar libre y continuamente el par de torsion de
salida de un motor eficientemente.

~Uninversor es un dispositivo que puede ser usado para cambiar libre y continuamente la velocidad de
rotacion de un motor eficientemente.

Un inversor es un dispositivo que puede ser usado para ENCENDER/APAGAR la rotacion del motor.

Puntuacion ] ’ Regresar
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Los motores son usados en inversores industriales

~  Motor de DC
Motor de induccion de una sola fase
Motor (de induccién) de jaula de ardilla trifasico

Motor de servo sincronico

Puntuacion ] ’ Regresar

Seleccione el tipo de motor usado en inversores industriales.
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Velocidad racional de un motor trifasico

Llene las partes en blanco indicadas con paréntesis en las afirmaciones a continuacion con los términos apropiados
de la explicacion sobre el uso de un inversor para controlar la velocidad de rotacion de un motor.

La velocidad racional de un motor trifasico es directamente proporcional a la | --Select-- v

e inversamente proporcional al | —-Select-- ¥ | del motor.

En un inversor, de las dos propiedades dadas, |a rotacion del motor es controlada al cambiar libremente la

--Select-- v

Puntuacion ] ’ Regresar
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Par de torsion generado por el motor

Llene las partes en blanco en la formula mostrada para calcular la cantidad de par de torsion generada por un motor
con los términos apropiados.

Par de torsion nominal, Tm = 9550 x | --Select-- Y/l --5Select-- ¥ (N+m)

Puntuacion ] ’ Regresar
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Aplicaciones Practicas de los Inversores

Seleccione la afirmacion o afirmaciones correctas a partir de la explicacion del control del volumen del flujo de
aire y de la velocidad del flujo (mas de una podria ser correcta).

~  Para reducir el volumen del flujo de aire, la velocidad de rotacion del motor debe incrementarse.

—  Para reducir el volumen del flujo de aire, la velocidad de rotacion del motor debe reducirse.
~  Laenergia se conserva cuando el volumen del aire es bajo.

~  El volumen del flujo de aire no tiene efecto sobre el uso de energia.

Puntuacion ] ’ Regresar
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Estructura interna de un inversor

Llene las partes en blanco en la explicacion de la estructura interna de un inversor con los términos apropiados.

: bla.
» =1 -
220V AC " 3:;\{[)( Tl 220w AC
T
! Voltaje fijo | Inversor
i | Circuito de imversor Circuito de inversor
: Capacitor de

| Frecuencia fija

Fuente de

alimentacidn G —|

wrifasica

A A t

Comando al o problema
de inicio Circuito de control " relacicnad
Comando »
de frecuencia --Select-- v
|
—-Select-- v
--Select-- v

Puntuacion ] ’ Regresar
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Un circuito usado para convertir de AC en DC dentro de un inversor

Seleccione el circuito correspondiente a partir de la explicacion sobre los circuitos usados para convertir voltaje de
AC en voltaje de DC.

e v | El voltaje de fuente de alimentacion de AC es rectificado y convertido
" en voltaje de DC.

—-Select-- v | Los componentes de onda de impulso en el voltaje de DC rectificado
~ son eliminados.

—-Select-- v | Se previene que una corriente de entrada alta fluya a través del circuito
* cuando la fuente de alimentacion esta en ENCENDIDO.

! I
' —o0 I
! I
! s
R : P
QF DIJ; D2 D3 : I /
38 A A !
I
8 r—olo I g e
§§ Vi .| Ef g E2
£$ - o ! 11 | Capacitorde
= : — O I . nivelacian
35 : I
#5 pil Dszls DHZIS : [
GE R . k
cE - , N
______ J

’ Puntuacion ] ’ Regresar ]
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Un circuito usado para convertir de DC en AC dentro de un inversor

Seleccione la afirmacion correcta a partir de la explicacion sobre la conversion de DC a AC.

L)

El voltaje de DC es ENCENDIDO/APAGADO usando contactos de relé.

L)

El voltaje de DC es ENCENDIDO/APAGADO usando componentes de semiconductor (transistores, etc.).

L)

El voltaje de DC es ENCENDIDO/APAGADO usando capacitores de nivelacion.

Puntuacion ] ’ Regresar




kil FA_Equipment_for_Beginners{Inverters)_SPA EI_IQ

} Prueba Final 9 ) oo

Meétodo usado para conversion en voltaje de AC con frecuencia variable

Llene las partes en blanco con los términos adecuados a partir de la explicacion sobre como crear un voltaje de
AC con frecuencia variable.

La frecuencia es cambiada mediante el control del | --Select-- ¥  del ENCENDIDO/APAGADO de los
interruptores.

El voltaje de salida es cambiado mediante el control de la | --Select-- ¥ | del ENCENDIDO/APAGADO de los
interruptores.

Puntuacion ] ’ Regresar
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Ventajas de utilizar los inversores

Seleccione los elementos relacionados con las ventajas de usar inversores en el equipo.

v

--Select-- _
Los inversores pueden ser usados para reducir los costos de energia al ajustar el volumen del flujo de aire
y la velocidad del flujo.

v

--Select-- |
El uso de inversores hace que las partes del mecanismo para cambiar de velocidad tales como las
correas de velocidad variable sean innecesarias.

--Select-- v
Los inversores pueden ser usados para aligerar los impactos en la maquinaria durante el arranque/apagado del
equipo.

--Select-- v

Los inversores pueden ser usados en equipo con los motores existentes.

Puntuacion ] [ Regresar
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Ha completado la Prueba Final. Sus resultados son los siguientes.
Para terminar la Prueba Final, proceda a la siguiente pagina.

Respuestas correctas : 1]

Preguntas totales : 10
Porcentaje : 0%
Proceder ] I Revisar ] [ Reintentar l

Ha fallado la prueba.
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Ha completado el Curso de Equipo de FA para Principiantes (Inversores).

Gracias por tomar este curso.

Esperamos que haya disfrutado las lecciones y que la informacion que
adquirio en este curso le sea util para configurar sistemas en el futuro.

Puede revisar el curso tantas veces como desee,

Revisar | | Cerrar |




