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sobre Tecnologias y Soluciones

m WEGAUTOMATIZACION
L

O Sistemas electronicos de variacion de
velocidad y arranque de motores

4 Soluciones de bajo nivel de armodnicos




OPPIﬂZLJ NITY

WEG AUTOMATIZACION
B Drives & Contols

=]



OPP@RTUNITY

take it!

WEG AUTOMATIZACION
B¥ Drives

N
SRR

S

=]




OPP@RTUNITY

take it!

WEG AUTOMATIZACION
B cControls

=]



WEG Automatizacion - Drives [ueg

® Mas de 3.700 colaboradores

® Ingenieros y técnicos: 40%

® Mas de 30 afios en el mercado de Drives & Controls
® Ingenieria y Desarrollo propios

® Presente en los 5 continentes

® Lider en Drives & Controls en varios paises.



Media de Produccion en 2012: >1.400 Drives/dia.

En 2012 se pone en marcha la nueva fabrica de drives WEG
gue proporcionara un incremento en la produccién alrededor
de 50%.

2010 = 235.200 drives/ano
2011 = 294.000 drives/ano
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O Sistemas electronicos de variacion de
velocidad y arranque de motores

=]



OPP@RTUNITY
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Arrancadores Suaves
Ahorro de Energia con ByPass integrado

Perdidas (W)
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Tiempo (s)
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Arrancadores Suaves
Funcion del ByPass integrado
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Perdidas
(W)
Arranque: 304 W
En régimen: 82 W
Media: 95 W
Perdidas
(W)

Arranque: 389 W
En régimen
t=340s

En régimen: 0 W

Media: 22 W

Tiempo

(s)

x 4,3
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Arrancadores Suaves
Funcion del control de Par

ey

El SSW posee un algoritmo de control de par de alto rendimiento y totalmente flexible para
atender la necesidad de cualquier aplicacion, tanto para arrancar como para parar el motor
y su carga de forma suave.
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Software de dimensionamiento para
Arrancadores Suaves

Software de Dimensionamiento WEG®
[ Soft-Starter ] SDW 4.0
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Software de dimensionamiento para
Arrancadores Suaves
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Software de Dimensionamiento WEG®
[ Soft-starter ] SDW 4.0

Datos del Motor
Tipos de Motor / Linea
|Hierr0 Fundide IPS5 Ventilzcidn - Multitensidn 50 Hz A4
G 10
Morma IEC I
Nimero de Pélos 3
44
Categaoria &
Frecuencia Nominal 50 Hz 4 l
2_
Tension Nominal 9
Potencia Nominal n I | I
0 10 20 30 40 50 BO 70O S0 90100 !
W CiCn N

MENSAJE
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Software de dimensionamiento para
Arrancadores Suaves
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Software de Dimensionamiento WEG®
[ Soft-starter ] SDW 4.0

Datos de la Aplicacién

Tipo de carga | Eomba centrifuga submergible V|

Referencia de la aplicacion |Riego z |

100 |
Inercia de la carga ref. Al aje
del motor (1c) I

MNdmerc de arrangues por hora B0l
Intervalo entre arrangues a0 k
Factor de utilizacion % ED EA 204

0 —T—T—T——T—T—T—T
n 0 10 20 30 40 50 60 7O 80 90100
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 .

tion)[sz 34 [z2 (20 [22 31 Jao 51 [ez |75 [0 |

Los valores de esta tabla son porcentajes del torque (par) nominal del
motor

MENSAJE
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Software de dimensionamiento para
Arrancadores Suaves
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Software de Dimensionamiento WEG®
[ Soft-starter ] SDW 4.0

Resultado RESUMO DE LOS DATOS
ARRANQUE CON RAMPA DE TESNION MOTOR GENERALES
Modelo: SSWOE 0365 T 2257 57 Potencia nominal: 200 kW Tension de la red: 400V
- Ni de pélos: 4 Caida de tension I

SSW0T 0365 TS SHZ Z umera de palos: en arrangue: 2.5 %
Respuesta del Motor Tension nominal: 400 W Corriente nominal: 330.01 &
- Tensién Inicial: 55 % Conexion del motor: Stzndard  Temperatura: 40°C
- Tiempo de Aceleracién: 2.45 = Tiempo de rotor blogqueado: 44 = Altitud: 1000 m k
- Corriente eficaz de arranque: 1436.17 A Momento de Inercia: 6.34131 kg.m?

Jre— ) Crafi Categoria: N

edimensionar raficos Cp/Cn: 2.3 pu II

ARRANQUE CON LIMITACION DE CORRIENTE Cmax/Cn: 2.2 pu
Ip/In: 6.5

Modelo: SSWO06 D312 T 2257 _52Z p/In pu

S5W07 0312 TSS8H2ZZ CARGA
Respuesta del Motor Aplicacion: Bomba centrifuga submergible
- Limitacién de Corrienta: 343 %% Torque (par) Nominal (Cn): 50 %
- Tiempo de Aceleracién: 14.75 = Momento de Inercia: 0.3 Veces ]
- Corriente eficaz de arranque: 1200.33 & Nimero de arranques hora: 4

Intervalo entre arrangues: 15 min
Redimensionar Graficos

|4 { volver |ﬂ Impresidn |ﬂ Impresion

Simplificada Complata
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Software de dimensionamiento para
Arrancadores Suaves

Software de Dimensionamiento WEG®

[ Soft-Starter ] SDW 4.0

Grdficos - Arranque con rampa de tension

Corriente de Arrangue

—
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-E G604
IE 40.
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0 10 20 30 40 30 B0 7O B0 90100

10 20 30 40

50

B0 70 B0 50 100

Ratacidn (%)
B Corrierte de Arrangue con Soft-Starter (pu) B Corriente de arrangue directo (pu)

Tensidn de Salida

Tiempo (%)

B Tenzion de salida de la Soft-Starter (%)

Torque (par) [%0)

Torque (par)
182

150+
100_&/{/{'

a0+

0 10 20 30 40 50 6O 70 80 90 100
Rotacion (%)
W Soft-Starter (%) B Carga (%)
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Performance @ 1.400kW @ 690V

310 17 85 412
Current (A)

1400
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Arrancadores Suaves WEG
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[ Sistemas electrénicos de variacién de
velocidad y arranque de motores

=]



OPP@RTUNITY

take it!

J Convertidores de Frecuencia
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Conexion USB

« Conexion USB

T —— <
aﬂoﬂifpvfpfn; WA
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Plug and Play

- Reconocimiento y configuracion
automatica de los accesorios.

- Elimina la configuracion manual y
facilita su instalacion.
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Alimentacion externa

- = Alimentacion externa de control 24 VDC
- - Red de comunicacion activa.
Circuito de control activo.

Independiente de la alimentacion de red.
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Safety-Stop

- « Segun normativa EN 954-1 categoria lll.
- - Seguridad de tension de salida nula.
- Seqguridad en el paro del motor, por tanto, seguridad al usuario.
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Certificacion Safety-Stop
Lineas de Productos certificados de acuerdo con EC Machinery

- Directive 2006/42/EC.:

BN . crwn
= CFWI11M i : ®
" crwai A TUVRheinland
= CFW701 Precisely Right.

Segun requerimientos de las normas:

m EN 954-1/1S0 13849-1, Category 3 (machine safety)

m |EC/EN 61508, SIL2 (control de seguridad / sefializacion
aplicada a procesos y sistemas).
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SOFT-PLC

- Integrado como estandar.

- PLC ampliable con mdédulo
plug&play.

- Programacion Ladder.

- Acceso a parametros y
Entradas / Salidas
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L WEG Ladder Programmer - [Relogio.ldd] 1O x|
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Flujo 6ptimo

» Aplicaciones a par constante.

 Sin ventilacion forzada del motor.

« Sobredimensionamiento del motor
No necesario.

 Solucion aplicada solamente para el
conjunto:

CFW700 /CFW11 + Motor WEG IE2
O superior.

.

TSI

S
AN NN

-

FEER R LRSARE
FERRRWAN

VECTRUE INVERTER
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Optimal Braking

, . Par (%)

- - Frenado 6ptimo s
- « Sin utilizacidn de resistencias

de frenado. 100 ®) \ .

. Coste reducido A \

TB1 4\““,4___ - i
ol | ! -
0 20% 100% 200% R;tacién %)

Grafico Par x Velocidad tipico para motor de
10HP accionado por convertidor CFW-11

W Curva de par para Frenado Reostatico
m Curva de par para Optimal Braking®
Curva de par para Frenado CC
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Funcion Multibomba

- Funcion incorporada como estandar

- Presion constante independientemente de la demanda de caudal
- Accionamiento inteligente de las bombas

Multipump System Floating Control

o

Preszure Setpoint 2.00 bar

Qutput Pressure 0.00 bar

Configured

K lHﬂ

19 49

!
i
o
@

‘€@

I

Mat config. Speed Ref. 0 rpm

Fault and &lam

Present Alarm: |

Fresent Fault |

Reszet Fault

Control

FPurmps Contral;

Resat T. M1

|With Fiotation

Feset T. M2 | Feset T. M3 | Feset T. t4 |

Reset T. Fot,

ey
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Funcion Multibomba

I - Funcion Pumping System  [Ssee et seised S e
- ° Murtimaestro r— Configuration of Pump Operation Mode (P 10135)

. Modbus / CAN

{3 = Master/Slave Pump

Symbitet [ |
Network T

ATTENTION:
' The CAW-11 parameters configured in the "Cenfiguration Wizard™ are only the application!
So before follow the steps described in chapter 5 "Fisrt time Power-up and Start-up”
of the CFW-11 user’s guide frequency inverter.
It iz recommended to use the W/T control mode for this type of application!

It defines the pump operation mode in the pumping system. i. .. defines as will be the sending and receiving
he data over the SymbiMet netwark.

Default | < Back Mext > Cancel
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Funcion Multibomba

- « Funcion Pumping System

- « Multimaestro
« Modbus / CAN

1'“]?.11]&11‘5 PUMF 1 | Control Setponl I 2.{I}|bﬁ'

Famp 4 Sirtus Pumip ¥ Stahan Pump 3 Sintus Pump 4 Sintus Pumg § Status Pump & Sintus I
i SymiiNiet Coriig i) Symbiled Canfig i) Symhiblst Condig i SymbiNet Carfig g} Symhibiet Config i) Symiiblst Condig
& Master Punrp i Masler Puep @ Master Purp i Maser Fuamp i Master Pum i Master P

i Enable Sym (D1) | &G Encble St @11 | G Frable Sy M%) il Enoble Symt M1 i Eroble Sy 1) | G Frable Sy (DI}
ig Crable Pump D12) | (g Enable Pump DIZ) | @ Enable Pump (D12 | i Enable Pump D) | i) Ensbie Pumnp (D12} | (g Enabde Pump (D12

i Furring i Furning i Fumring ig Furring @ Running i Fumring f
i Frmoe il Femeen i Remoin i Fremenr i Remete i) Rrmote 1
i Fas i Fad i Faan i) Fad i Fma i Faut

Aems and Feults Vansbies of the Pump in Montioang I
Prrarn foem: | | Carirel Rrdrenren [3] ] MuorCirent g [ 00

Fomsend Fnll. | Muter Frequency [Hi] [ Moo Terua[z) | OO

= ——— = = = -



OPP@RTUNITY

take it!

Instalacion mecanica

Airflow

Montaje en placa

ﬁ Airflow
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Instalacion mecanica

LN o o
4
Airflow i Airflow

Montaje en brida. (disipador en el exterior del armario)
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OPPORTUNITY CFIAL 70 1- HVAC
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calidad del aire, contenido CO2

. - by
= = i
T T

N 0.75 kW hasta 132 kW
1 N * ..,
- | 555~2| 1 Comunicacién BACnet and MetaSys N2
WX : . .
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Funciones Especiales HVAC

Ahorro de Energia
(Energy Saving

Actua en la tension de salida aplicada al
motor optimizando el flujo magnético en
sifuaciones donde el motor trabaja por de
bajo de los 75% del conjugado del motor.

El ahorro puede llegar hasta 15% del
consumo de energia.

La funcion “Sleep” del PID principal
también contribui en la reduccion del

consumo de energia. l

CFEW 701

=]

Ahorro de Energia

5]
=

1500

1000

Fotencla de entrada (4

500

-
RFM
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Funciones Especiales HVAC

Funcion Fire Mode

Permite que el CFW701 continte alimentando/accionando el motor también
en condiciones adversas, inhibiendo la mayoria de los fallos y el reseteo de
los fallos criticos.

Funciéon prerrequisito en los extractores de humo y en los ventiladores de
escape en los sistemas de calentamiento.

Observacién: Actualmente ya cumplimos con la normativa EN12101
(conjunto CFW701 + WEG Smoke Motor).
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Funciones Especiales HVAC

Funcion ByPass .
Permite que el motor sea accionado ™", ol t;:;] %o
directamente de la red de alimentacién. P acknasypass A

- N

§
-
12
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Ventiladores de Liquidos Refrigerantes.

Ventiladores de Torres de Refrigeracion.
Bomba de Agua de los Condensadores.

m Compresores (Frio).
m Bomba de Agua de Refrigeracion.
m Ventiladores.
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Posibles aplicaciones

- » Hospitales
» Aeropuertos
» Hoteles

» Shoppings Centers

e Centros Comerciales

* Aplicaciones Generales
de Bombeo y Ventilacion.
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@ 2.000kW @ 690V

CFW500

CFW10

0,25 1 5 10 20 30 175 500 600

Potencia (HP)

2500
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P20
P42
P54
P66

Convertidores de Frecuencia WEG
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Arrancadores Suaves MT

VSD

Soft-Starter
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Convertidores MT
MVWO01

m Celda de Entrada
m Transformador

m Hasta 6900 V

m Hasta 6000 kW
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Arrancadores Suaves MT m Hasta 6.900 V
SSW7000 m Hasta 3400 kW (4500HP)

Meéetodo de Arranque simple

MV Power Supply

Seccionador con
fusibles

Contactor |:|.\

principal

TCs

Contactor |:|'\ Tiristores
By-Pass de
4 4{;} potencia

Induction
Motor
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(d Soluciones de bajo nivel de arménicos
> Introduccion

» Regulaciones

» Tipos de soluciones:
0 Reactancia de Entrada / Inductancias en bus DC
O Rectificador Multipulsos
4 Filtro Pasivo
d Filtro Activo
O Rectificador Activo con IGBT’s (AFE)

» Conclusiones
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(d Soluciones de bajo nivel de arménicos
> Introduccion

» Regulaciones

» Tipos de soluciones:
0 Reactancia de Entrada / Inductancias en bus DC
O Rectificador Multipulsos
4 Filtro Pasivo
d Filtro Activo
O Rectificador Activo con IGBT’s (AFE)

» Conclusiones
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Power
Supply

J Introduccidn

Rectifier

Filter

Inverter
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J Introduccion o //V

Il

PWM signal source s
o —_ o

Rectifier Filter Inverter

]
; ’ N iifYI;I;%r\ DC+ ¢!
i ii (1]
i /\D1 D2 D3 1!
Ls _PCC _ L i "
p ::
Power Ls Lr i ' H
— Y Y Y ___rYYY\ - ! =L
Supply : | c1 TFi
Ls Lr
— Y Y Y ____rYYY\

1!
i !
i i
EZ§D4 D5 D6 ! )
! " DC
| - LYY ::
DC- i}

_______________________________________________________________________________
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d Armoénicos de alta frecuencia (RFI)

Rectifier Filter Inverter

H L
" DC DC+ i1
LYY YL 4

]
] o o
| !
i /\D1 D2 D3 1!
!
i
Power Ls Lr

— Y Y Y YY) ! ii — EE
Supply 5 | C1 TFi

!
i !
i i
EZ§D4 D5 D6 ! )
! " DC
' ‘ — Y Y Y m
DC- i

_______________________________________________________________________________
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d Armoénicos de alta frecuencia (RFI)

Rectifier Filter Inverter

H L
" DC DC+ i1
LYY YL 4

]
] o o
| !
i /\D1 D2 D3 1!
!
i
Power Ls Lr

— Y Y Y YY) ! ii — EE
Supply 5 | C1 TFi

!
i !
i i
EZ§D4 D5 D6 ! )
! " DC
' ‘ — Y Y Y m
DC- i

_______________________________________________________________________________
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d Armoénicos de alta frecuencia (RFI)
» Solucion (segun EMC 2004/108/EC)

e Filtros supresores RFI de acuerdo con EN61800-3 y
EN55011.
» Todos los equipos WEG cumplen de serie con esta

normativa

=]
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Jd Armonicos de alta frecuencia

1
- :
20
=
z
Ay
0.

Rectifier Filter Inverter
iifYI;I;%r\ DCH ii

]
] o o
| !
i /\D1 D2 D3 1!
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i
Power Ls Lr

— Y Y Y Y YN ! ii - !
Supply i i
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!
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Jd Armonicos de alta frecuencia

Rectifier Filter Inverter

H L
" DC DC+ i1
LYY YL 4

]
] o o
| !
i /\D1 D2 D3 1!
!
i
Power Ls Lr

— Y Y Y YY) ! ii — EE
Supply 5 | C1 TFi

!
i !
1 H
§Z§D4 D5 D6 ! )
! " DC
' ‘ — Y Y Y m
DC- i

_______________________________________________________________________________
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Convertidor de Frecuencia
AFW11M con Reactancia de Salida (2%)

Reactancia de Salida
(hasta 150 m)

= Bys CC

Capocitores del Bus CC

Copocitores de desacoplamianta
de los madulos de IGBTs

l:-::-r'iL.r"r-::\- Madula de IGETs
-'ﬂriE‘h] de Resistares de Gate
Tarjeta de Gate Drivers

'ﬂrief-n FSB1- Fuante
Canmuteda

Terjata CIM]1 -
Intarfaz can el cantral

TC de Efects Hall

Veantiladar

Reoctancia de
Sclida
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Convertidor de Frecuencia
AFW11M con Reactancia de Salida (4%)

Reactancia de Salida
(hasta 300 m)

+UD F -
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A1 » | a|w
(1Sl R [ LR1
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1| I
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i1l [
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1 N i i
1 10 i
1 N N
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=y 1 -IIIII IIIII-II [ i i
HH | = | P | 4 = | — 11
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Convertidor de Frecuencia
AFW11M con Filtro Sinusoidal

I ]
L S

W21 W22 M21 W22 M21 F22

|u|||||||||||||||||||||I||||I||||||||||||||||||||||| sl Filtro sinusoidal

= ey Ny
TR R I 2 @ 85 l(a partir de 300 m)

T = 1 IEres '44’1'3_

HHHHHH
.....

L]
ooooooooo

_________________‘

ErYs
|=:

______

(YT,
x

i&ﬁ\
)
.'i
o
Z
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Convertidor de Frecuencia
AFW11M con Filtro Sinusoidal

Without Filter With Filter

I
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Convertidor de Frecuencia

MVWO01 con Reactancia de Salida / Filtro
Sinusoidal

MWW-01 Shield
I ----- Cables
L
.. L

U A

Reactancia de Salida
(hasta 200 m)

ol
il
:

Filtro dV/dt
(de 200 hasta 500 m)
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Convertidor de Frecuencia

MVWO01 con Reactancia de Salida / Filtro
Sinusoidal

MVW-01 L _____ sShield
| Cables
s PE [,?—“
Jd | GEEE=
= W T o o
* PE PE l

R i . S
|
| |
L ‘;"L"E’_"’_E".F'_--_-_j

Filtro Sinusoidal
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take

1 Armoénicos de baja frecuencia

w/Z' A%
THD, (%) = |2 %100 THD, (%) = “;/2 *100

1 1

| O—0)
Power Electric Other Loads

System Line
ImpedanceT e [
)

O——% T 5|

PCC Non-Linear Load

Picture 2 - Diagram of the simulated system.
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- d Armonicos de baja frecuencia

» Efectos en la instalacion y componentes
» Transformadores: Sobrecalentamiento e incremento de
pérdidas.
e Cables: Aumento de la corriente RMS y
sobrecalentamiento.
* Errores en mediciones.
* Necesidad de dimensionamiento de protecciones:

Fusibles, Interruptores Automaticos, Magnetotérmicos,..
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(d Soluciones de bajo nivel de arménicos
» Introduccion

» Regulaciones

» Tipos de soluciones:
0 Reactancia de Entrada / Inductancias en bus DC
O Rectificador Multipulsos
4 Filtro Pasivo
d Filtro Activo
O Rectificador Activo con IGBT’s (AFE)

» Conclusiones
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J Regulaciones
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Picture 2 - Diagram of the simulated system.
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TDD (%) =

J Regulaciones

0
2
21
h=2

Isc/IL
<20*
x100 = THD, ML) 20<50
IL 50<100
100<1000
>1000

Fulx)

Maximum Harmonic Current Distortion in Percent of IL

<11
4,0
7,0
10,0
12,0
15,0

11<h<17
2,0
3,5
4,5
5,5
7,0

17<h<23
15
2,5
4,0
5,0
6,0

Individual Harmonic Order (Odd Harmonics)

23<h<35
0,6
1,0
15
2,0
2,5

35<h
0,3
0,5
0,7
1,0
1,4

=]

TDD (%)
5,0
8,0
12,0
15,0
20,0



OPP@RTUNITY

take it!

IEEE STD 519 RECOMMENDED PRACTICES FOR APPLICATIONS WITH

VARIABLE FREQUENCY DRIVES

Joable Andrade Alves and Paulo Tosé Torri
WEG Awtomagdo Lida, - Deparfamento de Desenvolvimento de Produios
Av, Prefeto Waldemar Goubba, 30080 — 89255-000) _|'i|;|:|_g|,|::| da Sul = 8C - Brazil
joablefwep net and pltomriirwes net

TABLE 111
Results obtained with computer simulations
Requirements
1. 2. 3. 4.
THDv - Individual Limit for Current
VFD Rectifier | I{1)/IL General the Voltage TDD Harmonics | IEEE 519
System Harmonics at PCC (table 10.3)
13% [206% |~/ <3% Nl 420% |4/| <limits []] OK
16% |241% |/ <3% Nl 493% |4/| =limits | X
6 PULSE™ 27% |388%|+ <3 % V| 7.97% | X| >limits | X NOT
6% [492% |+ >3% X| 10,14 % | X| = limits | X
7% |511%|X >3 % X| 1053 % | X| =limits | X
65% |4.11% |+ <3% V| 288% [ <limits || oK
1 PULSE® 79% [460% |+ <3% Nl 430% |4/| =limits | X
92% [500% |+ >3% X| 463% || =iimits |X| NOT
99% |516%|X >3% Xl 475% || =limits | X
18PULSE® | 100% |225% [+ <3% Nl 1209% [4/| <timits |4/ oK

W 6-pulse plus a 4% ac line reactance.
@ 12-pulse rectifier plus a phase-shifting transformer (Z = 6%)
®) 18-pulse rectifier plus a phase-shifting transformer (Z = 6%)
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Harmonic Calculator WEG
V1.00
Copyright[C] 2003 WEG. All rights reserved.

POWER g MA,
7 5 %,

DEMARND: 4000 kA,
lsc: 1443 | kA
IL: 57735 Amp

SOURCE / TRANSFORMER

FCC *
IL

ST | Reactance (2= 4%)
(il.\l ar
@ Transformer (Z=6%)
Ractifiar
* \: WFD
Invertar

“oltage at PCC (rms)

400 :

“olts

— WFD Rectifier
= B pulse
12 pulse

" 18 pulse

— Maotor
hatar Yoltage (rms)

400 v : Yalts

Motor Rated Current (rms)

4800  |Amp

hotor Power

2681 kW

araphs (PCC)
|7 Current Harmonics ‘

“oltage Harmonics ‘

le (Estimated YWaveform)

Case Study:
 Estimated Results

Y LOAD 5 B3 Y
le(T1) 406 1 Amp
le RMEZ 4251 Armp
IL 5773 A Amp

IEEE-515 THOI 33,85 Y

&E ToD 238 Yo

THDw 055 Y
lsc /1L 250

see Heport mee Heport

(Fortuguese) ‘ (English) ‘

Simulacion: VFD de 450A con Inductancia CC en el link DC, 400Vca.

THD(v) = 0,58%
THD(i) = 33,85%
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Individual Current Harmonics in Percent of IL
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Individual Voltage Harmonics in Percent of the PCC voltage

35%

I Simulation
3,0% 4

—|EEE limit

2,5% ~
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J Regulaciones

O—)
_ )
Power Electric : Other Loads
System Line —
ImpedanceT e *
Ol
7 Sl / _/

PCC Non-Linear Load

Picture 2 - Diagram of the simulated system.
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J Regulaciones
» IEC-61000

= Analisis en producto
IEC 61000-3-2

IEC 61000-3-12

IEC 61000-3-4

IEC 61800-3
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(d Soluciones de bajo nivel de arménicos
» Introduccion

» Regulaciones

» Tipos de soluciones:
O Reactancia de Entrada / Inductancias en bus DC
O Rectificador Multipulsos
4 Filtro Pasivo
d Filtro Activo
O Rectificador Activo con IGBT’s (AFE)

» Conclusiones
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J Reactancia de Entrada /7 Inductancias en bus DC

» Practicamente la misma eficiencia
* Sin caida de tension (Inductancias DC)
» Reduccion lef. en diodos del rectificador

» Reduccioén de incidencias por blogueo por sub y sobretension en link DC
Inductancias DC

Reactancia de Entrada e
£ o y
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Inductancias en bus DC

J

e Segun normativa IEC61000-3-2 e IEC61000-3-12.
* Doble inductancia en bus DC.
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J Inductancias en bus DC

e Corriente mas constante en Bus DC

 Aumenta la vida util del equipo
* Reduce significativamente 5° y 7° armonico
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(] Inductancias en bus DC

» Corriente mas constante en Bus DC
* Aumenta la vida util del equipo
* Reduce significativamente 5° y 7° armonico

* Los Convertidores tipo CFW700 y CFW11 incorporan
de forma estandar 2 Inductancias DC
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J Inductancias en bus DC

 Forma de onda de la corriente de entrada

350%

250% T

- ]

200% 1

150% |

10.0%

5-0%77 %
0.0% L .ﬂ.ﬂ.ﬂ.m.m.ﬁ\h.ﬁ.ﬁ\ﬁ\

B B L e e s e B AL A B e S
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Corriente de linea /Caracteristicas Armonicos — Simulacion con Software
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Corriente de linea /Caracteristicas Armonicos — Medida real
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J Inductancias en bus DC

* Forma de onda de la corriente de entrada y de la tension en link DC

Sin inductancia DC Con inductancia DC
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(d Soluciones de bajo nivel de arménicos
» Introduccion

» Regulaciones

» Tipos de soluciones:
0 Reactancia de Entrada / Inductancias en bus DC
O Rectificador Multipulsos
4 Filtro Pasivo
d Filtro Activo
O Rectificador Activo con IGBT’s (AFE)

» Conclusiones




OPP@RTUNITY

lz“ll{'_‘ 't]

d Multipulsos (12 pulsos)

ey

30°
- Link cc
>~ 0°
- » 2 Puentes 6 pulsos en paralelo. ZS
» 1 Transformador con 2 secundarios desfasados 30° .
12.N £ 1 =11°, 13°, 23°, 25°, 35°, 37°
THD(i) 12P: 8,5% a 12% °*™ B
- 'T 8@ e .

Simulaciéon software
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Harmonic Calculator WEG
V1.00
Copyright[Z] 2009 WEG. All rights resersed.

POMYER - 5 Pl
iy 5 %

DEmMAND: 4000 kA,
lsc: 144 3 kA,

IL: 57735 Amp

SOURCE / TRANSFORMER

PCC ‘ L
‘v

9

Ractifiar

*\I VFD

ImvrtiEr

(w)

Reactance (£ > 4%)
o
Transformer (Z=6%)

Maotor

Yoltage at PCC (rms)

400 :

“olts

— WFD Rectifier
" B pulse
f+ 12 pulse

18 pulse

— Makor

Motor Yoltage (rms)

400 : Yolts

Moaotor Rated Current (rms)

4500 [Amp

hotor Power

268,17 kWY

|

Graphs (PCC)

Current Harmaonics

“oltage Harmonics ‘

le (Estimated Waveform)

Case Study:
— Estimated Resulks

% LOAD 5 B3 Ya
le(1) 4051 Amp
le RS 4107 Arnp
IL 57735 Amp

|[EEE-A19 THOI 8,50 Ya

&E TOD 060 Ya

THDw a3 Ya
lsc /1L 250

mee RHeport mee Heport

(Fortuguese) ‘ (English) ‘
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Simulacién: VFD de 450A con Inductancia CC en el link DC + 12 pulsos, 400Vca.

THD(v) = 0,31%
THD(i) = 8,5%
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Individual Current Harmonics in Percent of IL

12,0%
O Simulation
10,0%
| IEEE limit
8,0%
6,0%
4 0%
20%
oo LUl | ,J,l,l,l,J,J,I,I,J,J,I,I,I,I,I,I,I,I,I,I,I,I,I,I,I,I,I,I
RRﬁﬁ%%;?@?%%%a%%:Etﬁ%%%&&&ég

Individual Voltage Harmonics in Percent of the PCC voltage

3,5%

I Simulation

30% +

= |EEE limit

28% +
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158% 1

1.0% +

058% +
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d Multipulsos (12 pulsos)

* Medicion real

100%
80%
70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%
0% B o= ] | e e 1) [VTSpeettOPCh1 100 A fms T L,
5

1

7 11 13 17 19 23 25

Forma de onda de la corriente de
linea.

Contenido armodnico de la corriente
de linea. THD(i) = 8,6% -FP =0,98
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d Multipulsos (18 pulsos) E Al
- » 3 Puentes 6 pulsos en paralelo.

» 1 Transformador con 3 secundarios desfasados 20° >
A
18.N £ 1 = 17°, 19°, 35°, 37°, 53°, 55° rﬁ a

THD(i) 18P: 4,5%

1.6%

1.4%

1.2%

1.0%

0.8%

0.6%

0.4%

0:0% —H7 HH 0 A m

0.2%
5 7 11 13 17 19 23 25 29 31 35 37 41 43 47 49 53 55 59 61 65 67 71 73 77 79 83 8 8 91 9 97 101 103

Simulaciéon software
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Harmonic Calculator WEG
V1.00
Copyright[Z] 2008 WEG. All right= reserved.

POWYER : g Pl
iy g %

DEMAMND: 4000 kA,
1o 144 3 ks,
IL: 5773 A A

SOURCE / TRANSFORMER

PCC ‘
IL

ST | Reaclance (2= 4%)
fl\l or
@ Transformar (Z=6%)
Ractifiar
* \I VFD
Imverter

“oltage at PCC (rms)

400 Y :

Yolts

— WFD Rectifier

B pulse

12 pulse

...........................

Mator %oltage (rms)

|4|:||:| Y :I‘v“nlts

Wiotor Rated Current (rms)

4500 |Amp

@ Maotor

Motor Power
258 1 kA

|

Graphs (PCC)

Current Harmonics ‘

“oltage Harmonics ‘

le (Estimated YWaveform)

Case Study:

— Estimated Results

IEEE-519

b

=ee Report
(Fortuguese)

% LOAD 5 63 Ya
le(1) 406 1 Amp
le RMS 408 1 Amp
IL 77354 Amp
THLOI 234 Ya
ToD 0,16 Y
THDw 0,14 Ya
lsc /1L 250
=ee Report
(English) ‘
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Simulacién: VFD de 450A con Inductancia CC en el link DC + 18 pulsos, 400Vca.

THD(v) = 0,14%
THD(i) = 2,34%
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m CFW11 Modular — Configuraciones del Book Rectificador (12, 18 o0 24 pulsos)

UR11

Phase-shifiing trﬂ“‘ifﬂ"“”m mn_'t 7'
- '?.. IV H I
— e
S N £1f
£1% |
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LiAra Y Yo N
ey
M L~

input

] # r--1=---F--4 %%} > Motor
111 - : =H{—UP11
aulatransiormear or i
isolaticn transformer
Rl — - - .= +
A A 24 Vdc :
>——| ‘power UCTT |----b-----F-
i3 i supply !
b - | = il
b +
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OPP@RTUNITY

take it!

m Componentes Internos de la UR11 — Book Rectificador
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—0 T b
] . Realimentacion:
Realimentacian: - Tension del Bus CC
PE

- Tension de Entrada - Temperatura del radiador

Ventiladores de Potencia
: - UR11
Alimantacidn
Auxiliar Externa \:‘Dfe=‘h<-
220Vea -
i
. —
y I8 L
— - e
uua‘— (LINK CC)
= O— (= n
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Ho §: .
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(d Soluciones de bajo nivel de arménicos
» Introduccion

» Regulaciones

» Tipos de soluciones:
0 Reactancia de Entrada / Inductancias en bus DC
O Rectificador Multipulsos
4 Filtro Pasivo
d Filtro Activo
O Rectificador Activo con IGBT’s (AFE)

» Conclusiones
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U Filtro Pasivo

« Combinacién reactancias y condensadores
* Sintonizacion con armoénicos a reducir (5° y 7°)

xfmr

Filtro passivo

1

DC

DC Link
Choke

™ Y Y A

| SN

AC

®
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U Filtro Pasivo

{ WITHOUT FILTER ]

FORMA DE ONDA (ccm9tr22.a5i)

21/11/2001 15:45:40

1F1: 23200 Vn F2: 233 (V) VnF
D:44% THD: 44 % Tt
ax: 352 (V) Méx: 353 (V) Ma
in: =352 (V) Min: -352 (V) Min

ey

[ WITH FILTER, 70% OF LOAD }

FORMA DE ONDA (TPDCLC.A5)
19/05/1992 11:22:04

VnF1:234 (V) VnF2: 234 (V)
THD: 1.4 % THD: 1.4 %

Méx: 334 (V) Méx: 334 (V)
Min: -334 (V) Min: -334 (v)

YnF3: 233 V)
THD: 1.5 %
Méx: 333 (V)
Min: -333 (V)

\//m\\/
W

F1: 355 (A)
1D:31.8 %

InF2: 355 (&) In
THD: 31.8 % Tt

Corriente de linea sin filtro, THD(1)=32%; THD(V)=4,4%

N
"/

N/

: \

IVAYA
7

7

HIAN
1YY

INF1:213 ()
THD: 7.7 %

INF2:219 ()
THD: 5.0 %

InF3: 220 (&)
THD: 5.0 %

Corriente de linea con filtro, THD(I)=8%; THD(V)=1,4%

90
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. Filtro Pasivo WHF (WEG Advanced Harmonic Filter)

* Medicion real en la entrada del Convertidor

PCC

L
L e

1
I
gy g, ' Mot
Inverter otor
1 Tek A i Stop 1 Pos: —100.0,us Iedida 3
: : : : : T
gl SUNINE SRS, S  fON. N R— CR—— Drigem
: ; ; ;

Farmyii 1
= : : : : :
ST B b bt S
£ : : : : :
ek : : : : :
S pgho ] T N e i N
po ] n S 5 % 3
L
=05
= 3 v g 5 E
k=1 : : : : :
el T R ST o S E—
k= ] : : : :
2
g oapefe _ s
Easl ) S WY - N — A — -

R I RIS: Wty o S S— S Sa— ot

il ; i | T 0 B 13-Jan=11 1553

i) | 1 i | i I i i
o 100 200 300 400 &00 B00 oo 800
Frequency

THD(i): 34%
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. Filtro Pasivo WHF (WEG Advanced Harmonic Filter)

* Medicion real en la entrada del Filtro

=of+[2L [0

"\ Filter Rectifier Inverter Motor

Frequency Spectrum

Tek S & Stop I Pas: —100.0,0s Medida 3
+

i O WSRO SR NS SO S S—. Origem
: : : : : CH1

i : i : : i : 4 Yoltar

(LI OE R, NS SN SUIRRS: ORI P OSIO | W E e

E 1 A S T W DS 13-n11 1523
0 100 200 300 400 500 600 700 800
Frequency

THD(i): 6,4%
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4 Filtro Pasivo WHF (WEG Advanced Harmonic Filter)
 Resultados experimentales con CFW11M de 710kW @ 690VAC + Filtro Pasivo

Tek o W Pst <1000 bt 3 Tak I H Pz 10004 Mt 3
A o
b =

_ _ UR11811A  CFW11M 811 A

660-690 V 660-690 V
Nm_‘ Nohiw i
Ti=Jae-11 1528 L f," I":r::“ 1EE3

— PCC—— T . pr—
RETIFICADOR INVERSOR -
MOTOR WEG

iiﬂﬁwﬂlinw

(HRI ||l||||||| FINIT

e r
Frosasndy

THD(i) = 34,0422%

FILTRO MIRUS / WEG

VARIADOR CFW11
MODULAR WEG
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(d Soluciones de bajo nivel de arménicos
» Introduccion

» Regulaciones

» Tipos de soluciones:
0 Reactancia de Entrada / Inductancias en bus DC
O Rectificador Multipulsos
4 Filtro Pasivo
O Filtro Activo
O Rectificador Activo con IGBT’s (AFE)

» Conclusiones
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d Filtro Activo

» Generador de armoénicos en sentido inverso
 Andlisis en tiempo real

» Conectado en PCC

* Dimensionamiento para nivel de arménicos

'F 'E+'H
i
|!-_- Il_ ,.,.IH
* =
'H 'HT Inversor de
freqliéncia

Filtro ativo

THD(i): < 5%
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d Filtro Activo

Fundamenrtal

' Harmonic residue. To be compensated by the fiter
1

A s Al A pa -ﬂ//\/“\
AYvyYyvy
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d Filtro Activo

» Resultados experimentales con Filtro Activo de 130A.

i ]
™ Lo N~ o)) - g

Ordem¢(h)

THD(i): 3,7%

et

N
—i

o
—
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d Filtro Activo

- « Solucioén casi perfecta

- e Instalacion en generador de armoénicos o en PCC.

* Solucién en baja carga
* Ningun accesorio especial
* Dimensionamiento solamente para nivel de armoénicos

* No interfiere en la tensiéon del Bus DC
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(d Soluciones de bajo nivel de arménicos
» Introduccion

» Regulaciones

» Tipos de soluciones:
0 Reactancia de Entrada / Inductancias en bus DC
O Rectificador Multipulsos
4 Filtro Pasivo
d Filtro Activo
O Rectificador Activo con IGBT’s (AFE)

» Conclusiones
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1 Rectificador activo AFE

= Los rectificadores de entrada con IGBT s ademas de
eliminar los armoénicos de baja orden de forma eficaz
proporciona la regeneracion de energia en la red
eléctrica.

| - Tanto en funcionamiento motor como generador la
A : corriente permanece practicamente sinusoidal y en
e ; fase con la tension — garantizando baja distorsion de
armonicos y FP practicamente unitario.

CFW11 RB
I —_— 1
= IHE0
~ N AN M}
=l 5 —

Filter Motor
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1 Rectificador activo AFE

Rectifier Inverter

e o Dﬁz I

- I‘ | )
T (hi 47 43 T 114 47 43

Picture 19 — System with AFE inverter.

Picture 20 — Waveform of measured current at input of an AFE (Is).
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1 Rectificador activo AFE

Ventajas del Rectificador Activo
con IGBT’s (AFE)
= No necesita Transformador

uct: especial en la entrada.
m Compacto.
m Alta Eficiencia Energética.

= Numero reducido de componentes
(alta fiabilidad).

m THD(i) entre 4% y 5% (depende le
las  caracteristicas del sistema
eléctrico).

Wl
INVERSOR

UC11-RB
Transf. de = L

SINCTOMESMo

CONVERSOR REGEMEIATIVD
:."-r;'

0@ P
!/

AL

REDE DE BATXA TENSAQ

F7
BB

FILTRD 2
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Resultados Experimentales Obtenidos con un CFW11M
Regenerativo de 1622A @ 690Vca -> THD(i) = 5%.
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d Soluciones de bajo nivel de armonicos

Y,

+
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d Conclusiones

* El nivel de armonicos depende de:
= La topologia del sistema eléctrico
= Las caracteristicas de las cargas accionadas

= La calidad de la energia suministrada

* La eficiencia en la atenuacion depende de la solucién utilizada:

= En el generador de armonicos
= En el PCC

= Del grado de atenuacion requerido

=]
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d Conclusiones

* WEG entiende que el uso de los Convertidores de Frecuencia se ira
incrementando en todos los sectores de la industria y en todo el mundo.

* La topologia mas utilizada es la del puente rectificador de diodos, que
- genera armonicos de corriente, polucionando la red de alimentacion y
reduciendo el factor de potencia.

 El nivel de reduccion de armonicos THDi en las soluciones WEG es
aproximadamente:

* Reactancia de Red — < 35%
: Rectificador 12 pulsos — < 12%
» Rectificador 18 pulsos — < 5%
: Rectificador AFE — < 5%
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Soluciones dedicadas
Test con carga nominal
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Soluciones dedic

A\ A AL | INJI1 I\ AN Al LA.

Filtro Slnusmda

das

MT

i Solucion WEG para largas
- distancias (>500mts) entre
Convertidor y Motor

——————————

S S
VDC'

o

T

— e o — ————

— e ———— — — — — — — —
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/74

——— OTRAS CARGAS

§—————» OTRAS CARGAS

§——» OTRAS CARGAS

Banco de Resistencia
[externc al armaric
r-——-—--——-7

un + Filtro sinusoida

/17

AN
A\

RED EN BAJA TENSION

Motor

200kw

®

Motor

PCC

Rectificador Comdn
1140A @ 400Vca @ 50Hz (ND)
979A @ 400Vca @ 50Hz (HD)

Médulo de Frenado

T
1

ARMARIO WEG

45kW

O

Motor

22kW

®

Motor

90kw

®

Mator

seno
1 1 Fitter /jj/
Inversor Ondulador
477A @ 400Vca @ 50Hz [ND)
370A @ 400Vca @ 50Hz (HD)
seno Y/
1 Filter / / /
Inversor Ondulador
105A @ 400Vca @ 50Hz (ND)
B88A @ 400Vca @ 50Hz (HD)
seno /i
— Fier =777
Inversor Ondulador
58A @ 400Vca @ 50Hz (ND)
47A @ 400Vca @ 50Hz (HD)
seno /i
— Filter 77/
Inversor Ondulador
211A @ 400Vca @ 50Hz [ND)
180A @ 400Vca @ 50Hz (HD)
seno /ff
— Filter V74
Inversor Ondulador

31A @ 400Vca @ 50Hz (ND)
25A @ 400Vca @ 50Hz (HD)

11kW

0
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Convertidor de Frecuencia + Filtro Sin. + Transformador + Cable 3Km + Motor

-

Filtro
Sinusoidal

. BlES 2 s

PUNTO A: Salida del VFD. o v
Modulacion PWM 13056

0.69% I L;:

Harmonic magnitude as a % of the fundamental am plitude
Hanmonic magnitide a5 a % of the fundamental amplitude

Punto E: Amttodd: fsadidaikhte en el lado de Punto D: Fingl del cable 3 km.
baja tension deT ttBistehmaldor. THDI = 2,987% THDI = 3,66%






