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4. Pratica - Inversor de Frequéncia Escalar da WEG CFW
07/ CFW- 08

OBJETIVO 1) Efetuar a programacgdo por meio de comandos de
" parametrizagao para controle digital da velocidade, em

um inversor de frequéncia,

2) Colocar em funcionamento, operar e identificar
problemas referentes ao inversor de frequéncia WEG
CFW-07/ CFW-08, parametrizado para funcionar no
controle de velocidade digital.

3) Aprender a utilizar o manual do Inversor de Frequéncia
para controle digital da a velocidade.

DATA: / /

Nome dos alunos:
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1 -INTRODUCAO

1.1 - CONTROLE ESCALAR DO INVERSOR DE FREQUENCIA

O inversor de frequéncia utilizado nesta pratica € do tipo escalar da marca
WEG e o seu modelo € o CFW 07.
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Figura 1 — Inversor de Frequéncia WEG CFW-07

O funcionamento dos inversores de frequéncia com controle escalar esta
baseado numa estratégia de comando chamada “V/F constante”, que mantém o
torque do motor constante, igual ao nominal, para qualquer velocidade de
funcionamento do motor.

O estator do motor de indugdo possui um bobinado trifasico. Este bobinado
tem dois parametros que definem suas caracteristicas. Um deles é a sua resisténcia
O6hmica R [Ohm] e o outro e a sua indutancia L [Henry].

A resisténcia depende do tipo de material (cobre) e do comprimento do fio
com qual é realizado o bobinado. Ja a indutancia depende fundamentalmente da
geometria (forma) do bobinado e da interagdo com o rotor.

Fazendo uma analise muito simplificada podemos dizer que a corrente que
circulara pelo estator do motor sera proporcional ao valor da resisténcia “R” e ao
valor da reatancia Indutiva “XL” que € dependente da indutancia L e da frequéncia f.
Assim:

X =2mfl

= V/(R +X2)2

Para valores de frequéncia acima de 30 Hz o valor da resisténcia € muito
pequeno quando comparado com o valor da reatancia indutiva; desta maneira



podemos, nesta aproximacdo, e para um método de controle simples como o
escalar, despreza-lo. Assim teremos que o valor da corrente sera proporcional a
tensdo de alimentacao V, a indutancia L e a frequéncia f. O valor de indutancia L &
uma constante do motor, mas a tensdo e a frequéncia sdo dois parametros que
podem ser “controlados” pelo inversor de frequéncia.

Assim, se para variar a velocidade do motor de inducdo temos que variar a
freqUéncia da tensao de alimentacgao, a estratégia de controle “V/F constante” varia
a tensdo proporcionalmente com a variacdo da frequéncia de alimentagdo (e da
reatancia indutiva) do motor para obter no estator uma corrente constante da ordem
da corrente nominal do motor, como mostra a equagéao e a figura 4.8.
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Como se pode observar na figura 4.8, acima de 60Hz a tensdo ndo pode
continuar subindo, pois j& foi atingida a tensdo maxima (tenséo da rede), E assim
que a partir deste ponto a corrente, e conseqlentemente o torque do motor,
diminuirdo. Esta regido (acima dos 60 Hz no exemplo) é conhecida como regiao de
enfraguecimento de campo. A figura 4.9 a seguir mostra o grafico do torque em
funcdo da frequéncia onde fica em evidéncia este comportamento.
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Figura 49

Para frequéncias abaixo de 30 Hz o termo correspondente a resisténcia R do
estator, que foi desprezado anteriormente, comecga a ter influéncia no calculo da
corrente. E assim que, para baixas freqiiéncias, mantendo-se a proporcionalidade
entre a freqléncia e a tensdo, a corrente e consequentemente o torque do motor




diminuem bastante. Para que isto seja evitado, a tensdo do estator em baixas
frequéncias deve ser aumentada, através de um meétodo chamado de

compensacao | X R, conforme figura 4.10 a seguir.

b TEm&0 de Zaia
Roiringl

172 Kominal

* Frogincie
i

Figural410|- P202 = 0 - curva U/F 60Hz

Padrao
min. Faixa méx. | Fabrica

MENoT passo
P136 - Compensacao IxR 0 < 1 > L] 1

Compensa a queda de tensdo na resisténcia estatérica do motor. Atua em
baixas frequéncias, aumentando a tensdo de saida do inversor para manter o torque
constante.

O ajuste 6timo € o menor valor de P136 que permite a partida do motor
satisfatoriamente. Valor maior que o necessario ira incrementar demasiadamente a
corrente do motor em baixas frequéncias, podendo forgar o inversor a uma condi¢cao
de sobrecorrente. (EO0 ou E05).

Podemos deduzir assim que o controle escalar em inversores de frequéncia é
utilizado em aplicagdes normais que n&o requerem elevada dindmica (grandes
aceleragbes e frenagens), nem elevada precisdo e nem controle de torque. Um
inversor com controle escalar pode controlar a velocidade de rotacdo do motor com
uma precisao de até 0,5 % da rotacdo nominal para sistemas sem variacido de
carga, e de 3 % a 5 % com variacao de carga de 0 a 100 % do torque nominal. Pelo
principio de funcionamento e aplicagao, sdo utilizados na maioria das vezes motores
de inducao convencionais sem nenhum sistema de realimentacdo de velocidade
(tacogerador de pulsos acoplado ao motor) em malha fechada. A faixa de variagao
de velocidade é pequena e da ordem de 1:10 (Ex: 6 a 60Hz).

Com estas caracteristicas, o inversor de freqiéncia escalar € o mais utilizado
em sistemas que n&o requerem alto desempenho. Ele apresenta também um custo
relativo menor quando comparado com outros tipos de inversores mais sofisticados,
como por exemplo, o inversor com controle vetorial.




1.2 - ACIONAMENTO PELA FUNCAO MULTISPEED

A funcdo multispeed ¢ utilizada quando se deseja até oito valores de
velocidades fixas pré-programadas (preset frequency). Permite o controle da
velocidade de saida, relacionando os valores das velocidades pré-definidos por
parametros, conforme a combinacgao légica das entradas digitais programadas para
a funcdo multispeed.



2 -PROCEDIMENTOS

froce 101) |Posicione sobre a banca o Inversor de freqiiéncia WEG CFW-07
to em um Painel Elétrico Didatico da De Lorenzo, conforme a Figura 2 e,

desligue a alimentagdo geral, antes de conectar qualquer
componente elétrico / eletrdnico.

Figura 2 -Inversor de frequéncia WEG CFW-07 em um Painel elétrico didatico

da De Lorenzo



Proce
dimen
to

02)

Faga as conexdes dos terminais do Motor de Indugédo Trifasico
(MIT) em ligagao estrela (devido ao fato de que o inversor, que iremos

utilizar nesta experiéncia, ¢ alimentado com 380 V (tenséo de linha)
pelo autotransformador elevador (localizado atras do Painel Elétrico
Didatico da De Lorenzo e alimentado com 220 V (tensdo de linha) em
seu primario pela rede de alimentacdo do laboratério)) e, em seguida,

COneCte os bornes R, S e T do MIT aos respectivos bornes U, V e

W do Painel Elétrico Didatico da De Lorenzo, conforme a Figura 3 (nesta
pagina) e a Figura 4 (na proxima pagina).

Obs: Caso utilize o inversor CFW — 08 faga a conexdao em triangulo, pois o
inversor é alimentado com 220 V.

Figura 3 - Conexoes dos terminais do Motor de Indugao Trifasico (MIT) em

ligagao estrela e os bornes R, S e T do MIT aos respectivos
bornes U, V e W do Painel elétrico didatico.
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Figura 4 — Fechamento dos terminais do motor (MIT) em estrela
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2.1 - CONTROLE DE VELOCIDADE EM OITO VALORES POR MEIO
DAS CHAVES TIPO ALAVANCA

Procedi 03)
mento

No painel, Faga o jumper do borne. 8 (GND) com o borne das
chaves tipo alavanca, através de um cabo banana-banana de 2 mm
8

de didametro, ou seja, conecte o borne 8 (GND) com o borne das
chaves tipo alavanca, conforme a Figura 5.
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Figura 5 - Jumper dos bornes 8 (GND) e 9 (chaves tipo alavanca) no painel,
através do cabo banana-banana de 2 mm de diametro.

:::1:?. 04) |Feche a chave tipo alavanca que alimenta a entrada ED.1 (Borne 9 da
to <

,+7régua Xc1). Assim estaremos realizando o “habilita geral’, conforme
« |Figura 6.
L]
v

L]
““l l...

Figura 6 —-Fechamento da chave ED1 (habilita geral)

Note que, nesta experiéncia, as entradas:



ED-2
ED-3
ED-4

Tabela 1 - Tabela da Verdade

Ref. de

Frequéncia

ED.2 ED.3 ED.4 Parametros Pﬁgﬁ?’cge
[Hz]
Chave aberta | Chave aberta | Chave aberta P124 3.0
Chave aberta | Chave aberta GND P125 10.0
Chave aberta GND Chave aberta P126 20.0
Chave aberta GND GND P127 30.0
GND Chave aberta | Chave aberta P128 40.0
GND Chave aberta GND P129 50.0
GND GND Chave aberta P130 60.0
GND GND GND P131 66.0

GND, ou seja, 0 volts.

GND = Chave tipo alavanca Fechada. Assim a entrada digital € alimentada com o

11

serédo as 3 entradas digitais de uma tabela da verdade com 3 variaveis, ou seja,
resulta em 8 possibilidades de valores de velocidades. Conforme Tabela 1.
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Vale lembrar que a IHM funciona da seguinte forma:

Figura 7 - IHM

Habilita/Desabilita o inversor via rampa. Reseta o inversor apos
ocorréncia de erros.

Seleciona (comuta) o display entre numero do parametro e o seu
valor (posi¢cao/conteudo).

Incrementa frequéncia ou numero, bem como o valor do parametro.

NIV

Decrementa frequéncia ou numero, bem como o valor do parametro.

Selecao/Alteracao de Parametros;

ACAD DISPLAY COMENTARIOS

Pressione tecla

®

FO00

Use teclas

A

F 100

Localize o parametro
desejado

Pressione tecla

i P Y Valor numérico associado
. /I a0 parametro
P -
Use teclas
o e N Mjuste o novo valor
AJ v/l desejado “1
\ G L 5
Pressione tecla Veja as observagoes
= "1 e "2 na pagina 15
| P /I deste roteiro, mais
— adiante.

Neste momento da
experiéncia, as
instrucoes desta pagina
sao somente para leitura,
ou seja, NAO se deve
fazer nenhuma operacao
no inversor, apenas
identificar as teclas e

suas funcoes, pois, mais
adiante, serao utilizadas.

Figura 8 — Operando a IHM
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ENERGIZACAQ/COLOCACAD EM FUNCIONAMENTO

ENERGIZACAO

IIIIIIIIIIIIIIIII. .“

Faga estes
procedimentos.

L 4

*
*
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Apds a preparacio para energizagio o inversor pode ser
energizado:
»
L} Verifique a tenséao de alimentacio
Meca a tensio de rede e verifique se estd dentro da faixa
permitida (Tensao nominal + 10% /- 15%).

o

2) Energize a entrada

3) Verifique o sucesso da energizacao

0 display da THM indica:

dg4

0 inversor executa algumas rotinas de auto-diagnose
e se nao existe nenhum problema o display indica:

rd

Isto sionifica gue o mversor estd promnte (mdyv=ready)
o IELE 1)
para ser operdo.

‘>

Proce | 05) |Vamos colocar os parametros do Inversor de Frequéncia igual aos

dimen
to




PARAMETROS
PADRAO DE
FABRICA
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valores Padrées de Fabrica, sendo que para isso, faga 0s
procedimentos logo abaixo.

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII‘

Parametros Padrao de Fabrica sédo valores pre-definidos com
o0s quais o inversor sai programado de fabrica. O conjunto de
valores & escolhido de modo a atender o maior

nimero de aplicacdes, reduzindo ao maximo a necessidade
de reprogramacao durante a colocagido em funcionamento.
Caso necessario o usuario pode alterar individualmente cada
parametro de acordo com a sua aplicacdo. Em qualquer
momento o usuario pode retornar todos os

parametros aos valores padrioes de fabrica (exceto P202,
P295 e P296, que somente podem ser alterados
individualmente) executando a seguinte seqiiéncia:

Todos os valores de parametros ja ajustados serdo perdidos
(substituidos pelo padrao fabrica).

l‘--']_:l

... Faca.: |

‘.---I' "-.‘ .-lf,‘: 3)
:'Parafazera : *

.. Selecao/Alteracdo : : 4)

EEEEEEEEEEERR

de Parametros,

siga as instrucoes
do final da pagina

Desabhilitar o inversor , Por meio da tecla @
Ajustar PO0O0 = 5

Ajustar P204 = 5. Odisplay indica 0" no final da
alteracdo.

Pressione tecla ' _ P)

14.
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESN Pad]‘ao
min. Faixa may. | Fabrica
P204 - Carrega parametros com MENOr Passo
Padrao de fabrica 0 5 0
5 = Carrega padréo
M Reprograma todos os parametros para os valores do
padrao de fabrica. Ver item 6.1

P0O0O -  Libera o acesso para alteracio dos parametros Obs.:

Parametro de A inibicdo do acesso a

acesso

alteracao de parametro é

feita ajustando P000
0...4,6..10 Leitura Parametros

5

(senha) num valor

Alteragao Parametros

diferente de 5 ou
desenergizando /
energizando o inversor.
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LEITURA 0 ALTERAGAO

ALTERAGAD
1

PERMITE ACESSD

GELEGICNEWIGUA- =
LIZE PARAAETRO s | AaLTERAGAD CE
DESEJRD0 E FRRRNETRO ™A

P RAMETRO)
HEGEGE TR MOTOR
FARA OO
AILGETE

[ESHBILTE
O COMVERSCR

HELECICANE/AJLETE
FRAAMETHD "
[EEEIAD0

¥

PRESSIONE
TECLAL P

2 va

Figura 5.2 - Fluxograma para leitura/alteracao de

*2_

*3_

*Ll-'

parametros

girando, o inversor passa a utilizar imediatamente o
novo valor ajustado. Para os parametros que so podem
ser alterados com motor parado, o inversor passa a
utilizar o novo valor ajustado somente apos pressionar a
tecla (P ).

Pressionando a tecla E' apos o ajuste, o ultimo
valor ajustado é automaticamente gravado, ficando
retido até nova alteracdo.

Caso o dltimo valor ajustado no parametro o torne
funcionalmente incompativel com outro ja ajustado
ocorre a indicacac de E24 - Erro de programacéo.
Exemplo de erro de programacio:

Programar duas entradas digitais (DI) com a mesma
funcao. Veja na pagina 68, a lista de incompatibilidades
de programacao.

Ainibicdo do acesso a alteracao de parametro e feita
ajustando PO0OO num valor diferente de 5 ou
desenergizando/energizando o inversor.
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*1 - Para os parametros que podem ser alterados com motor <--iAs notas de:
:rodapé das:

AEEEEEEEEEEEEEEN

paginas 7,
8,9e10
indicam

quais sao.



Proce
dimen
to

06)

DESCRICAO DETALHADA DOS PARAMETROS

Este capitulo descreve detalhadamente todos os parametros
do inversor. Para facilitar a descricio, os parametros foram
agrupados por caracteristicas e funcdes:

Parametros de Leitura

variaveis que podem ser
visualizadas no display, mas
nao podem ser alteradas
pelo usuario.

Parametros de Regulacao

sdo os valores ajustaveis a
serem utilizados pelas
fungées do inversor.

Parametros de Configuragao

definem as caracteristicas do
inversor, as funcdes a serem
executadas, bem como as
funcoes das entradas/saidas.

Parametros do Motor

define a corrente nominal
do motor.
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Verifique o Parametro P156 (Corrente de sobrecarga do motor) para

que fique ajustada entre 5 @ 15% maior que a corrente nominal de

saida do inversor, ou seja, 1,05 x 6,5 = 6,8 A (para o modelo

6.5/3AC380-480) e 1.05 x 13 = 13,6 A (para o modelo 13/3AC380-
480). (obs.: O Ajuste de P156 muito baixo para o motor utilizado, pode
gerar o erro EO5 que trata da Sobrecarga na saida.).

Da pagina 15 do Manual, temos:

Inom

Da pagina 44 do Manual, temos:

- Corrente nominal de saida do inversor

P156- Corrente de sobrecarga : ajuste num valor de 5 a
15% acima da corrente nominal do motor.

Da pagina 59 do Manual, temos:

Padrao
mirn. Faixa (A) max. Fabrica
menor passo
P156 - Corrente de Sobrecarga
o 0.Z2xInom 0.1 1 1.3xInom |1.0 x Inom
do Maotor
9.9
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Da pagina 77 do Manual, temos:

P
imen | 97) | Ajuste o parametro P401 para 6,5 A ou 13 A, conforme o modelo do

dimen

to inversor (6.5/3AC380-480) ou (13/3AC380-480), respectivamente.
Padrdo
min. Faixa (A) max. | Fabrica

menor passo

P401 - Corrente nominal do motor 0 <D.l 1 > 1.30x 1.0x
9.9 Inom Inom

M Ajustar PA01 no valor da corrente nominal do motor.

M Este parametro € utilizado pelas funcées compensacio
de escorregamento e [xR automatico.

P
dimen 08) Manter o parametro P202 no valor zero, ou seja, para 60Hz.

to

Valores Possiveis

0 = UT 60Hz Padrao fabrica

P202 - Tipo de controle | 1 = U/F 50Hz

M Define a freqiiencia nominal do motor.

P
gimen | 09) Ajuste o parametro P133 para o valor Z€r0 (0.0 Hz), pois, assim, o
to eixo do motor nao comeca girando ao se pressionar a tecla 1/0.
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Para que as entradas ED-2, ED-3 e ED-4 funcionem como entradas digitais,

faga as parametrizacbes seguintes (Nao se esquecga de liberar a senha em P000
previamente):

ZI’;‘;?‘ 10) |Ajuste os valores dos parametros abaixo para os respectivos valores

to apresentados, ou seja:
P221 =6, Obs.: Primeiro, ajuste o grupo de
P222 =6, parametros P221 e P222 e, por
P264 = 7, ultimo, o grupo de parédmetros
P265=7c¢ P264, P265 e P266; ou, ao
P 266=7 contrario, tanto faz um ou outro
grupo primeiro. O fato € que, ao

validar a alteracdo do primeiro

grupo ajustado, o inversor apresentara a mensagem de erro
E24. Ignore essa mensagem e ajuste o préximo grupo,
sendo que o _erro nao _se_consumara, pois, aqui, estamos
diante de um erro do projeto de fabricacdo do inversor.

ZI';‘:‘ 11) |Ajuste os valores dos parametros abaixo para os respectivos valores

to apresentados, ou seja,
Parametros Frequeéncia
[HZ]
P124 =10 Hz
P125 = 20 Hz
P126 = 35 Hz
P127 =40 Hz
P128 = 45 Hz
P129 = 50 Hz
P130 = 55 Hz
P131 =60 Hz
ZI';‘:‘ 12) |Deixe as trés entradas digitais ED.2, ED.3 e ED.4 na condicéo aberta, ou
to seja, deixe as trés chaves do tipo alavanca na posi¢cao M'
--llo‘--."llllll-------llli“-
“--‘--IIIIIIIIIIII ..
o “*B aberta | aberta | abera P124
: aberta | aberta || GND P125
aberta_| [GND| | abera P126
: . aberta | |GND | [ [GND] P127
. : GND | | aberta | aberta P128
fred oy GND | | aberta || GND P129
:.> GND GND aberta P130
|GND | [[GND] |[GND] P131
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Faca: Volte a habilitar (ligar) o motor pela tecla @ da IHM.

Proce
dimen
to

13)

Proce
dimen
to

14)

Proce
dimen
to

15)

Proce
dimen
to

16)

Proce
dimen
to

17)

Proce
dimen
to

18)

Pela IHM, selecione o parametro de leitura P002 ¢ deixe o display
mostrando o seu valor. Com este parédmetro podemos verificar o registro

no display da frequéncia do parametro P124. Anote o valor da
velocidade observada. Confere com o ajustado, ou seja, 10 Hz?

Deixe as trés entradas digitais ED.2, ED.3 e ED.4 na condicdo em que o
eixo do motor gire com a velocidade ajustada no parametro P125 = 20

Hz. "t"
““-----------------------------l

"

) X | EE | IEXA | Ret. de Freq |

': aberta aberta aberta P124

"tttees | aherta | aberta || GND P125
aberta GND aberta P126
aberta | [GND | [[GND | P127
GND aberta aberta P128
GND aberta GND P129
GND| | [GND| | aberta P130
|[GND| |[GND] [[GND] P131

Pela IHM, mantenha o parédmetro de leitura P002 ¢ deixe o display
mostrando o seu valor. Com este parametro podemos verificar o registro

no display da frequéncia do parametro P125. Anote o valor da
velocidade observada. Confere com o ajustado, ou seja, 20 Hz?

Repita esses procedimentos para os demais parametros, ou seja:

P126 = 35 Hz
P127 = 40 Hz
P128 = 45 Hz
P129 = 50 Hz
P130 =55 Hz
P131 =60 Hz

Na IHM, pressionar outra vez a tecla liga / desliga (1/0). O eixo do motor
devera parar de girar.

Ajuste os valores dos parametros abaixo para os respectivos valores
apresentados, ou seja,



Proce
dimen
to

19)

Proce
dimen
to

20)

Proce
dimen
to

21)

20

Freqiiéncia
[Hz]
P124 =15 Hz
P125 =25 Hz
P126 = 35 Hz
P127 = 44 Hz
P128 = 50 Hz
P129 = 60 Hz
P130 = 80 Hz
P131 =120 Hz

Parametros

Na IHM, pressione a tecla liga / desliga (1/O).

Deixe as trés entradas digitais ED.2, ED.3 e ED.4 na condicdo em que o
eixo do motor gire com cada uma das velocidades ajustadas (uma de
cada vez) nos parametros de Referéncia de Frequéncia, ou seja, a

il ]
..Il....

partir de P124 = 15 Hz e, sucessivamente, até o P131. v

'III’QIII.

\ 4 v
Obs.: l ED2 Il ED3 ll ED4 l

Tenha um cuidado especial

com as velocidades de 80 e aberta aberta aberla Pl124
120 Hz, pois os mancais do | @abera | aberfa || GND P125
motor que utilizamos na | aberta | [GND || abera P126
experiéncia SO foram | Sherta | [GND| || GND| P127
projetados para girar com [TgND i | e P178
uma velocidade em torno de

60 Hz. Mantenha o motor | CNDJ | aberta | GND P129
girando nessas velocidades | LGND| |[GND| | aberta P130
o menor tempo possivel. |GND| [[GND] | [GND | P131

Anote os valores das velocidades observadas (uma de cada vez).
Conferem com os valores ajustados, ou seja, 15, 25, 35, ... , 80 e 120
Hz?

1) Desligue todos os equipamentos.

2) Desconecte os equipamentos da energia elétrica.

3) Desfaca a montagem da pratica / experiéncia e guarde todo o material.

2.2 - Deixe o laboratério arrumado e organizado.



