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Conteudo Programatico

1 - Modelos dinamicos das maquinas CC (Revisao);
2 - Modelos dinamicos das maquinas de CA (Reviséo);

3 - Decomposicao em do sistema trifasico em sistema
bifasico e ortogonal (eixo direto e eixo em quadratura);

4 - Modelagem dos sistemas de acionamentos em CA;
5 - Técnicas de Controle Escalar:
6 - Técnicas de Controle Vetorial, e

7 - Controle Sensorless.
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Metodologia

Esta disciplina sera composta de aulas tedricas e de
aulas experimentais em laboratorio.

As aulas teodricas (4h/sem) serdo de carater expositivo,
com utilizacao de recursos audiovisuais, resolucoes de
exercicios e simulacGes através de ferramentas
computacionais (Matlab/Simulink).

As aulas praticas (2h/sem) ser&o realizadas no
Laboratorio de Acionamento de Maquinas (Lab 09, Lab 22
e Lab 23), cujo enfoque principal € comprovacao dos
resultados teoricos e de simulacoes.
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Criterio de Avaliacao

A média final (MF) sera calculada por:
MF=0,7P+0,2L +0,1T se PL >5 ou PL <5,

sendo:
P= média das provas ; P=(2P1 + 3P2)/5;
L= media das notas de laboratorio;
T= trabalho final.

Havera uma prova substitutiva, caso MF< 5, que sera relativa a toda a matéria
ministrada no final do semestre. Esta nota substituira P1 ou P2 (a menor
delas), caso seja vantajoso ao aluno.

Havera exame final.
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Criterio de Avaliacao

Entrega de relatorios e trabalhos:

- A data de entrega sera definida pelo professor;
- Os relatorios podem ser feitos de maneira manuscrita ou digitais;

- Trabalhos caracterizados como copia de textos confeccionados
por outros alunos terao nota proporcional a parte desenvolvida
pelo proprio aluno.

- Aentrega podera ser feita no escaninho do professor;

- Entregas atrasadas serao penalizadas em 10% por dia util e ndo
serao aceitas se o atraso for maior que 7 dias corridos;

- O trabalho final serda composto por simulacao e apresentacdo em
forma de seminario de técnicas de controle de velocidade de MIT.
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Drive

Introducao:

*O que € um drive?
*Principais componentes eletronicos.

*Tipos de drives existentes.
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O que & um drive?

Drive é todo tipo de acionamento
eletronico para controlar um dispositivo, 0
gual pode ser motor trifasico de inducao.

e Por exemplo:

- Conversores CA/CC

- Chaves de partida suave (Soft-Starters)
- Conversores de frequéncia (Inversores)
- Servo Conversores (SCA)
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Principais componentes de um
aclonamento eletronico.

«Os componentes mais comuns sao:

- Diodos

- Tiristores
- Transistores

AVAVAY

unesp”

AVA
Ay



Tipos de Drives

Tipos de drives

Existem varios tipos de drives.

e Os mails comuns sao:

- Conversores CA/CC

- Chaves de partida suave (Soft-Starters)
- Conversores de frequéncia (Inversores)
- Servo Conversores (SCA)
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Tipos de Drives

Conversores CA/CC

Os conversores CA/CC séo circuitos eletronicos que
podem ser utilizados para controlar a velocidade de
motores de corrente continua.

Sao alimentados com a rede trifasica alternada e
através de uma ponte retificadora trifasica “semicontrolada”
(composta de tiristores), ajustam a tensao CC aplicada ao
motor de corrente continua.
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Tipos de Drives

Chaves de partida Soft-Starters

As Chaves de partida suave tipo Soft-Starters
sao acionamentos eletronicos utilizados para realizar a
partida, parada e protecdo de motores trifasicos de
inducao tipo gaiola de esquilo em corrente alternada.

Sé&o alimentados com a rede trifasica alternada e
atraves de uma ponte trifasica “semicontrolada”,
controlam a tensao CA aplicada aos motores trifasicos
de inducao tipo gaiola de esquilo em corrente alternada.
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Tipos de Drives

Servo Acionamento CA

Os Servo acionamentos (SCA) séao cirtuitos eletronicos
utilizados para controlar a velocidade e realizar as protegcdes dos
Servos Motores em corrente alternada.

Tem o principio de funcionamento dos inversores
empregados em motores de inducdo, porém tem as protecdes
ajustadas exatamente para o servo motor, por isso somente podem
ser utilizados em conjunto com os Servo Motores. Este principio
vale também para todos os outros fabricantes de servo motores e
servoacionamentos.
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Tipos de Drives

Conversores de CC/CA

Os conversores CC/CA (conversores de frequéncia),
denominados erroneamente de “inversores de frequéncia”, sao
dispositivos eletrénicos utilizados para proteger e variar a
velocidade de motores trifasicos de inducao tipo gaiola de esquilo
em corrente alternada.

Sua estrutura € composta por uma ponte retificadora
CA/CC, a diodos na maioria dos inversores, um circuito
intermediario em corrente continua com um banco de capacitores
para estabilizar a tens&o CC, e um conversor CC/CA a transistores,
normalmente do tipo IGBT, para criar a forma de onda com tensao
e frequéncia variavel na saida para o motor.
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Introducao

Principal funcao do “Inversor”

Embora o temo esteja equivocado, 0 home
« comercial utilizados pelos fabricantes é
fl “Inversor”, e sera utilizado no material.

" | variar a velocidade do motor
H’ de inducao trifasico.

_ B ﬂ Atraveés da frequéncia
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Introducao

Motor de Inducéao Trifasico

E utilizado em 70% das
aplicacoes industriais
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Aplicacoes

Aplicacoes do “Inversor”

Maquinas que utilizem motor de inducao e
necessitem de:

v'VVelocidade
variavel;

v’ Controle de
torque;

v Automacao;

v ECONOMIA DE
ENERGIA.
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Aplicacoes

v Esteiras

vVentiladores
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Aplicacoes

v Misturadores

v Bombas
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Aplicacoes

vCompressores

AVA
AVAVAY
AV



Aplicacoes




Aplicacoes

M

m=w v Centrifugas de Agucar




Variacao de Velocidade

Vantagens do “Inversor”

v'Varia a velocidade do motor mantendo o torque;
vIndica condicdes de funcionamento do motor;
v'Permite comando e controle a distancia;
v'Protege o motor eletricamente;
v'/Atende qualquer aplicacdo com motor de inducao;
v'Proporciona ECONOMIA DE ENERGIA;
v'Pode ser reprogramado infinitas vezes.

AVAVAY

unesp



Variacao de Velocidade

Retificador 6 Pulsos (Padrao)

L

ao continua no link cc Tensao alternada PWM
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Variacao de Velocidade

Sistema de modulacao PWM
( ( Pulse Width Modulation )

t(s)

Portadora

Sendide de
referéncia

U(v)

'L S P.W.M.
A\ y -
> unesp ™
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Variacao de Velocidade

Calculos do Motor de Inducao

n=120.f. (1-3) Il = Velocidade do motor
D f = frequéncia
S = escorregamento

¢ ~ U P =ndmero de polos
T ¢: fluxo magnético

U = Tensao

C =torque
Ca¢.l,

|2 = corrente rotorica
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Variacao de Velocidade

Inversor Escalar

Curva de Tenséo e Frequéncia

V1:tensdominima  F1:freq.minina
V2: tenséo média F2: freq.média

V3: tensdonominal ~ F3: freq.nominal
F4: freq.mdxima

_’

F1 F2 F3 F4

Varia a frequéncia para
controlar a velocidade do
motor.

Varia a tensao do motor de
acordo com a frequéncia.

Nao detecta as variagcdes
de rotacdes devido as
variacoes de carga
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Variacao de Velocidade

Inversor Vetorial

v'Varia a frequéncia para controlar a velocidade
do motor.

v'Controla o torque do motor conforme as
variagcoes de carga para manter a rotacao
desejada.
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Variacao de Velocidade

Inversor Vetorial com Encoder () seinooeou

360°
| 180°

FEITTRLLLAAS =
R EEEENNNNOOCN
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Variacao de Velocidade

Inversor Vetorial Sensorless

RLLLLLAS,  SOaSSSSeuuee
LAL SN SN R .
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Variacao de Velocidade

ltem

Faixa ideal
de trabalho

Regulacao de
velocidade

Resposta
dindamica

Controle
de torque

Torque com
velocidade
zero

Inversores
Escalares

De 6Hz a
60Hz

Depende do
escorregamento
(+-1%)

05als

N&o disponivel

Nao disponivel

Inversores Vetoriais

Sensorless

De 3Hz a
60Hz

0,5 %

0,2s

Limitado

Nao disponivel

C/ encoder

De 0,5Hz a
60Hz

0,01 %

0,03 s

Disponivel

Disponivel

Performance dos tipos de controle
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Caracteristicas CFW11
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aracteristicas CFW11
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Caracteristicas CFW11
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FP = Fator de poténcia

cos(@1) = Deslocamento de fase entre v, e i,

THD; = Taxa de distorgao harménica em corrente
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Funcoes Especials

Regulador PID

Esta funcao destina-se a aplicacoes onde ha necessidade do
controle de uma variavel do processo (vazao, pressao, nivel,
peso, etc) indiretamente pela variacao da velocidade do motor.

Referéncia —
Velocidade
» REGULADOR
PID
(Inversor)
(Sinal padronizado)
PROCESSO
Realimentacgéo

unesp A::v



CARACTERISTICAS
GERAIS
DOS
CFW11
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Caracteristicas CFW11

v'Display grafico
v'Soft Keys para facil operacéao
v'Backlight

v'Reldgio em tempo real
v'Funcao copy

v'Plug-in
v'Selecao de idiomas
v'HMI remota Incrementa
Funcao definida no display Decrementa
Controle do .
sentido de rotacdo * » Gira
Selecéo Para

Local / Remoto
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Caracteristicas CFW11

Indicacdo modo: Indicacéo da

-LOC: modo local; velocidade do

-REM: modo remoto. motor em rpm.
Status Parametros de
- Run e monitoracao:
-Ready 1888 ren - P0O205;
- Configuracéao 1.8 A - P0206:
- Ajuste &a. Hz - P0207.
- Ultima falha
- Ultimo alarme

Indicagao da hora. Funcdes das soft keys.

Ajuste em:
P0197, P0198 e P0199.
2 4
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Caracteristicas CFW11

Conteudo de um dos parametros
definidos em P0205, P0206 ou
P0207 com numeros maiores.

0 em P0205, P0206 ou P0207.

_ Run  ¢LOC  1888ren

— 128688 rem

Obs.: Parametros nao mostrados devem ser programados para
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Caracteristicas CFW11

Parametros de monitoracéao:
- Velocidade do motor em rpm;
- Corrente do motor em Amps;
- Freqiiéncia de saida em Hz.

P0205, P0206 e P0207: selecéao
dos parametros que serao
mostrados no modo monitoracgao.

P0208 a P0212: unidade de
engenharia para indicacao de
velocidade [rpm].

Obs.: Para configurar a monitoracdo no modo grafico de barras,
acesse o0s parametros P0205, P0206 e/ou P0207 e selecione as
opcoes finalizadas com o sinal — (valores na faixa de 11 a 20).

EX.: Readw  CLOC Brem | Reacly  cLOC Brem
Idioma i | =
Fa281 * Fortugues A.B B
Sel: Param - Leitura 1 :
PE28S : Ref. Veloc.( — | 8.8 H= -
| Sair |16:1@ [Selec. L 16:18 | Menu | \*T

il W W



Caracteristicas CFW11

O “inversor de frequéncia” CFW-11 incorpora a Z
tecnologia Plug and Play.

Reconhece e configura automaticamente os
acessorios e opcionais utilizados, possibilitando
facil instalacéo, operacéo segura, dispensando
a configuracao manual.




Caracteristicas CFW11

Modulo de
Memoria FLASH




Caracteristicas CFW11

SLINDAGEN DOS CAB0S DE CONTROLE

Bornes de controle plug-in
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Caracteristicas CFW11

Software para parametrizacao comando e monitorac&o dos inversores

© Programagao, comando e monitoragao
© Lé parametros do drive

@ Escreve parametros no drive

© Conexao USB

@ Funcao Trace / Scope

© Documentacao da aplicagao




Caracteristicas CFW1

=l SuperDrive

Project Drive Help
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Caracteristicas CFW11

SoftPLC é um recurso que incorpora ao inversor CFW11 as funcionalidades de um CLP,
B 5gregando flexibilidade ao usuério e permitindo-lhe desenvolver seus préprios aplicativos
(programas do usuario). Incorporado no inversor padrao

L. 'WEG Ladder Programmer - [OSCILAT. Ldd]
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Exemplo de Aplicacao

T 1376 rpm 183 rpm

458 rpm /

-vAVAV
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