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TEMA 3:
APLICACION INDUSTRIAL DE LOS INVERSORES:
ACCIONAMIENTO PARA UNA MAQUINA DE
CORRIENTE ALTERNA
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Objetivos

. Analizar los diferentes blogues que integran
un accionamiento para propulsion electrica:

. Convertidores electronicos de potencia:

. Rectificador
. Inversor trifasico

. Circuitos de mando de los interruptores electronicos
de potencia

. Instrumentacion del equipo
. Controlador especializado

. Hardware
. Software

. Monitorizacidon del equipo
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Analisis de los bloques que integran el accionamiento
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Objetivos del control V/f para un motor de Induccion

Si se varia la frecuencia de entrada:

. La velocidad del campo magnético del

estator se varia.

. El flujo magnético rota a velocidad

proporcional a la frecuencia

|<- Flujo -»’4— Flujo Debilitado —>|
Constante

Si se varia la tension de entrada:

. La velocidad del campo magnético

del estator se mantiene, pero
podemos modificar el
deslizamiento.

. Flujo magnético cambia

A
T Par [IL j
1 m

carga

050075V, —~ \ / .

02 04 06 08 1

T.=(V.2) Velocidad

Si se varia la Tension y Frecuencia simultaneamente
Flujo magnético se mantiene -> Par motor constante

Frecuencia -> Control de velocidad
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Monitorizacion remota del equipo

675 rpm
677 rpm

40 %
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555V
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No fault

Pantalla de control remoto (FreeMaster)

Stop
Motor

2250 rpm

-2.250mm

La comunicacion local o remota de los accionamientos
modernos, permite no solo el control y monitorizacion
de variables, si no crear entornos virtuales de
informacion y ayuda para el uso seguro de los equipos;
por parte de personal técnico que a creado las
aplicaciones o por los usuarios que van utilizar los
equipos. Las figuras muestran el uso del software
FreeMaster, de Freescale, que mediante aplicaciones
HTML permite crear una amplia variedad de entornos.
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Desensamblado de componentes

Rectificador Inversor trifasico

trifasico

Sensores;:
*Corriente

*Tension
Microcontrolador : _
Filtros:
Fuentes de ! _ &=+*Bobinas
alimentacion === .Condensadores
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1. Conexion a la red

La conexion a la red se realizara
mediante bobinas:

. Bobinas de nucleo de chapa magnética: en serie y una por linea.

. Les va seguir un Rectificador+Filtro por condensador: van a
generar pulsos de corriente en la red.

. Las bobinas actuan como filtro de corriente.

. CON Bobinas:

Picos altos, breves en el tiempo Picos suaves, sefial mas senoidal
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2. Rectificador

. Rectificador Semicontrolado: . Conversién AC - DC:

300

250 \

200

100 \
50

0.04 0.06 0.08 0.1

’ 373 (1+cos
. Segun angulo disparo delos A VLC, = Vo d
tiristores se podra variar la 4 2

tension continua de salida: W=angulo de disparo
Vo=Tension simple de pico

. Funcion en el equipo:

] e 2 . Carga de los condensadores (siguiente etapa)
L N . Evitar pico de corriente al encender equipo

r “* el o (Condensadores descargados = cortocircuito)
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3. Condensadores

inversor mediante un bus de tension

elevada capacidad:

V12ent V13ent

BB | h----memmmosseseeaseossoeeaseiaedioeoiaas PRGREE Seeeean
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450

380 fi-fomme e e
400

Time (s

Resistencias de descarga de los
condensadores en caso de .
desconexidén del sistema

Acoplamiento entre en rectificador y el

continua, a través de un condensador de

. Sirve como almacenamiento de temporal de energia

. Filtra la senal de salida del rectificador

V1 t V13ent
2.085 207
Ti

Es necesario un rectificador semicontrolado para evitar
circuito de precarga basado en resistencias y relés.

Punta de o P NP —
corriente de  mjl Encendido

a_lrranqtie,I IR mediante

sin contro | rectificador

Tensidn en | semicontrolado

bornes del a

condensador .

F. Javier Maseda

Departamento de Ingenieria de Sistemas y Automatica




4. Sensores

. Medicion de:

. Iension continua

_ _ . Envio al nucleo de control
. Intensidad continua

Importante: Aislamiento galvanico y
acondicionamiento de senal segun
las caracteristicas de la tarjeta de
procesamiento.

. Tension de salida (AC)

. Intensidad de salida (AC)

. Temperatura del equipo (Convertidores)

Sensores LEM de corriente
con aislamiento galvanico

Sensores LEM de tensidn con aislamiento galvanico

- .
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5. Inversor

. Inversor Trifasico: Objetivo: Generacion de una
formado por tres médulos  tensién alterna controlada en
de dos IGBTs cada uno. valor eficaz y frecuencia, con

minimo de distorsion armoénica '
Conversion DC — AC o Inversion

s

ol — L —
o a—s 1] —
L . \||,| A
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; ]

. Driver del Inversor: ’JEF ’JEF ’JJ§ =
. . Sensores LEM de
Circuito SKHI 61 con : = corriente de fase con

aislamiento Boot-Strap aislamiento galvanico K —

¥

Interruptores electronicos de potencia: conmutan segun la
estrategia de modulacion PWM. Los interruptores de la
misma rama en el mismo Pack.

. ElInversor actua sobre el motor: segun la sefial PWM que le
llega a sus interruptores se controla la V/f en el motor.

. Se pueden utilizar diferentes tipos de modulacion mediante
software.

.
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0. Placa Instrumentacion

La placa de instrumentacion permite monitorizar los parametros
del equipo en condiciones de seguridad eléctrica.

Tecuencia

J1:22.76Hz
2: ?

Ymax
1:2.12V

{2:8000U

Yims
1:1.67V

|2:617mu

Ymin
1:1.88V

12:448mV
{1 Vamp

1:840my

2:208mV

. Se realiza el acondicionamiento, aislamiento y visualizacion de todas las senfales
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/. DSP: Hardware

Periferia integrada hardware:
. Moduladores PWM
. Convertidores ADC y DAC

56F807

: RESET

MODE/IRQ

Address,
Data &
Control

JTAG/OnCE

SCI#0

SCI#1

TIMER
GPIO

PWM #1

A/D #0

AD#1

PWM #2

XTALEXTAL 33V&GND

. Tlimers
. Decoder
. GPIOs
{ 10-bit D/A . ComunicaCiOneS:
[ == pa
e . 12C
Ereion i
2 . CAN interface
—] — [ | . JTAG
o . Eftc.

Power Supply
3.3V, 5.0V &3.3VA
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7. DSP: Software

EVM DSP56F807 (Freescale)

M mwoToROLA

KIT de desarrollo de software (SDK):
. Controlador PI
. Rampa V/f
. Compensacion rizado DC bus
. Modulacion
. Monitorizacion del equipo
. Funciones avanzadas
. Etc...
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This section defines the API for Clarke & Park Transformations. The header files mc.h and cptrfm.h
contain all required prototypes and structure/type definitions. This information is included for the user’s
reference. For more specific information on using these interface functions, see Section 4.10.3.

Public Interface Function(s):

/tt-ittti'iti-ttitt'ﬁtiiit.t'tttit-nh-ti-i.'it-ntcttttitiit-il-t-tihthhlilttt-nt-lh-i

* Function calculates Clarke Transformation which is used for transforming current
* from three phase rotating coordination system
* to alpha-beta rotating orthogonal coordination system

"tl..."llll.‘t.'."ilhll't'l"‘t'lIIQ."..‘t----...t---n.-‘l‘tlltiill."t‘tll..‘il/

void cptrfmClarke ( mc_sPhase *pAlphaBeta, mc_s3PhaseSystem *p_abc);

/it-it--ititt-itttt-iﬁlit-itttt'itllhtihlihtit-nt'ttliitiil-ihlt'-litllliltltl-i-lh-i

* Function calculates Inverse Clarke Transformation is used for transforming
* values (flux, voltage, current) from alpha-beta rotating orthogonal coordination
* system to three phase rotating coordination system

--t-qr--'tqtt---tt--nn--t-‘-.-t'-t-n--q-.--.nt----qn---------.qt---i-----.'q.--t----/

void cptrfmClarkeInv ( mc_s3PhaseSystem *p abc, mc_sPhase *pAlphaBeta);

/at-un--i-aut-atnna-aalnn-in-nt-at-lu-au-tn-at-no-nn-nn-an--naat--ln-nn-‘n-at-na-nn-.

* Function calculates Park Transformation which is used for transforming values

* (flux, voltage, current) from alpha-beta rotating orthogonal coordination system

* to d-q stationary orthogonal coordination system
.it.lﬁl'ilihh.itlktlitlihlittltlltllktlhliht‘t.i.tltlii!‘h..lkltolihthk.iht‘lli*ilh'/
void cptrfmParkcptrfmPark ( mc_sDQsystem *pDQ, mc_sPhase *pAlphaBeta, mc_sAngle
*pSinCos) ;

/naoﬁuuu»cnukoa&ﬁntutniunuaicat'a&.abuahlancnkci.cnﬁlanoanocanakolahuhhcantatoakoihua

* Function calculates Inverse Park Transformation which is used for transforming
* values (flux, voltage, current) from d-q stationary orthogonal coordination system
* to alpha-beta rotating orthogonal coordination system

'ittltttitill.itttttitiiltittlt'itiibtilliltﬂt.i..itliittt.tttltbliitll.iltﬂt.ittitl/

void cptrfmParkInv ( mc_sPhase *pAlphaBeta, mc_sDQsystem *pDQ, mc_sAngle *pSinCos);

Funciones avanzadas de libreria (SDK): transformadas
de Clarke y Park, directas e inversas.
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8. Estructura del programa integrado (Software Development Kit)

T DC-Bus Vol PC INCREMENTAL . =
T RS i ok ENCODER El uso de procesadores digitales
dﬁb O\ . /d altamente especializados en

mega_daesire . , .
T dc bus g _v convertidores electrénicos de
potencia, fundamentalmente en el
@ionmecelera@ Y . .

T area de los inversores en sistemas
- F . B de propulsién eléctrica, hace que

Temperature Omega_required

las propias empresas, que

desarrollan los procesadores
digitales, implementen Kits de
Omega_command Desarrollo de Software (S D K) o

librerias que facilitan al usuario
programar sus propias aplicaciones
industriales.

La figura muestra un ejemplo de

Drive Fault Status AmplitudeVoltScale

2 este tipo de aplicaciones que son

PWM Faulit DC-Bus Voltage Ripple Eliminati = =
e el Q° = "’”@ funcmnal_es y a que pos_t_erlormente
— A el usuario puede modificar en la

Amplitude . .
medida que Ilo necesite para

ajustarlo a su aplicacién especifica.
Como puede ser, en funcién de la

PWM Generation

PVALO p\!\u =T potencia o las especificaciones

técnicas de la maquina eléctrica

Flujo de datos para un control V/f que vaya a ser utilizada en la
(AN-1910, Freescale SDK) aplicacion.
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Conclusiones

>El accionamiento para motores de corriente alterna incorpora todos los bloques basicos de cualquier

sistema electrénico industrial:
= Convertidores electronicos de potencia: para la manipulacién controlada de la energia eléctrica

= Drivers para el mando de los interruptores electronicos que integran los convertidores

electronicos
= Instrumentacion: para la monitorizacion y realimentacion de los parametros del sistema
= Controlador con elevadas caracteristicas de hardware y software

»El accionamiento esta desarrollado de manera que tenga un interface, tanto de hardware como de

software, amable y seguro para el usuario.

»El intercambio de controladores es factible mediante la tarjeta de instrumentacion que tiene transferida

la monitorizacion de variables a unos niveles normalizados.

»Las posibilidades del control son facilmente ampliables a controladores avanzados o a sistemas de
control sin sensor. Por lo que el entorno propuesto puede ser utilizado con un objetivo docente o

investigador.
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