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PROLOGO

Al inicio de este milenio nos encontramos incorporados a la cultura de la
globalizacion y de la competitividad; siendo estas las leyes principales que rigen
las actividades del mundo actual, los sectores productivos y de servicios buscan
en todas las latitudes la interrelacion de muchas disciplinas que hagan posible
su desarrollo econoémico y por ende su permanencia en el mercado.

Es bajo estos conceptos de globalizacion y competitividad que la
mayoria de las actividades del hombre actual obligan al uso de la tecnologia
existente de diversas fuentes, correspondiendo a la ingenieria eminentemente
el arte de aplicar los conocimientos cientificos a la invencion, perfeccionando la
utilizacion de la técnica industrial en todos sus alcances y desarrollando cada
vez mas la facultad inventiva de la mente humana para producir condiciones

favorables, superavit en la accién, ventaja en los resultados, ganancia, beneficio

econdmico.



En el ultimo siglo, el desarrollo tecnologico, ha tenido un crecimiento
vertiginoso e impresionante sobre el cual gravita toda la sociedad actua!
Estamos en una época de crecimiento exponencial en la que el cambio se
apoya en el cambio.

En el presente informe se analiza la aplicacion de los variadores de
velocidad electronicos para lograr el funcionamiento econdmico, 6ptimo vy
técnicamente eficiente en el control de equipos de bombeo centrifugos en
sistemas de riego tecnificado.

En el capitulo primero, se analiza la operacion de un equipo de bombeo
centrifugo a diferentes velocidades y se explica la variacion de su
comportamiento empleando los factores de similitud hidraulica, asi como con
curvas de rendimiento hidraulico reales.

Todas las variables existentes en un pozo de agua, considerando una
ubicacidén geografica determinada son analizadas en el segundo capitulo.

En el capitulo tercero, se explica los principios de operacion de un
convertidor de frecuencia asi como los requisitos de éstos para obtener un
funcionamiento econdmico, 6ptimo y técnicamente eficiente en el control de
equipos de bombeo centrifugos, para lograr asi el uso racional del agua y la
energia.

Un ejemplo real de operaciéon de un equipo de bombeo accionado

mediante convertidor de frecuencia para la atencion de un campo agricola, es

planteado en el capitulo cuarto.
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Por ultimo en el capitulo quinto se analiza el ahorro de energia
comparando el consumo entre un sistema convencional y el sistema planteado,
llegando a ajustar al limite la cantidad de agua a bombear a los requerimientos
biologicos diarios elementales de la especie a cultivar.

Es el competitivo sector de la agroindustria en el que predomina la
tendencia natural a la baja en los precios internacionales de sus principales
productos, pendiente que obliga a cada agricultor a la constante reduccion de
costos operativos, unica posibilidad de asegurarse su permanencia en el
mercado.

Siendo el agua precisamente el principal recurso de esta actividad, el uso
racional de la misma y por ende de la energia requerida, nos lleva a niveles de
control al limite de los requerimientos biologicos diarios de cada especie que se
cultive, maximizando los rendimientos en la conduccion de agua, sistemas de

riego y especialmente en la operacién de todos los equipos electromecanicos

involucrados.



INTRODUCCION

Objetivo.- El presente informe tiene por finalidad analizar la optimizacion
en la seleccién de equipos de bombeo, que nos permita lograr una explotacién
eficiente de los recursos naturales y una operacion economica de los equipos que
intervienen en un determinado proceso productivo.

Se pretende demostrar como el uso de un sistema innovador de control de
motores y la seleccién correcta de los equipos requeridos, puede significar un
ahorro significativo en el consumo de energia, manteniendo una cultura de uso

racional de los recursos.

Alcances.- El presente estudio parte del analisis del comportamiento de
una bomba centrifuga ante la variacion de la velocidad de giro, un analisis de la
variacion en las fuentes de agua (agua del subsuelo), el comportamiento de un

variador de velocidad y sus caracteristicas principales, para centrarse en el



analisis de la operacion de un equipo de bombeo de pozo mediante el comando
de un convertidor de frecuencia para fines agroindustriales, con un resultado
final de alto rendimiento de produccion agricola a bajos costos tanto de
inversiéon como de operacion. Se presenta ademas las ventajas de este sistema
para operar en situaciones disimiles, tales como la adecuacion de una sola
bomba a distintas areas de riego, a diferentes condiciones topograficas; a
variados tipos de cultivo, fluctuantes requerimientos de riego y condiciones
climaticas, asi como a distintas condiciones de la napa freatica y por ende del
rendimiento del pozo.

Hasta hace pocos anos, la atencion a las variables arriba descritas se
solucionaba con varias bombas de operacion independiente empleando dos o
mas pozos, con tanques pulmon o reservorios con los cuales se atendian las
fluctuaciones indicadas, lo que originaba mayores costos iniciales tanto en la
obra civil: perforacion de pozos, tuberia de conduccién y reservorios; asi como
en el equipamiento electromecanico, con indudables mayores costos,
complicadas y engorrosas maniobras para la operacion de los equipos. Al dia
de hoy, gracias al empleo de los convertidores de frecuencia todas las variables
arriba indicadas se controlan facilmente.

Corresponde dentro de todas las disciplinas a la ingenieria electronica
ser el vehiculo que impulsa el desarrollo, es imposible, al dia de hoy,
imaginarnos una actividad economica exenta de la participacion de la

electréonica: los sistemas de comunicaciéon y manejo de informacion son el



ejemplo mas marcado. Fabricas con sistemas de automatizacion y maquinas
herramientas con sistemas de control numeérico, son parte de nuestro entorno
laboral cotidiano.

Es asi como se hace cada vez mas imprescindible la operaciéon de un
equipo electromecanico como un sistema de bombeo bajo el control de
proteccion y mando electronico, ya sea mediante el empleo de un arrancador de
estado solido, de un convertidor de frecuencia o de un sofisticado sistema de
control de mando a distancia.

Es en este campo de aplicacion de los convertidores de frecuencia donde
las leyes de la hidraulica se juntan en armonia con las de la electricidad y la
electronica. De esta forma se logra que variados sistemas de bombeo,
aplicados a diversos sectores de la industria tales como la textil, papelera,
quimica; asi como también dentro del sector de la construccion civil, con
sistemas elementales de abastecimiento de agua potable y manejo de aguas
residuales y pluviales se conviertan en equipos altamente eficientes y de bajos
costos operativos.

Hoy en dia, ante la depredacion de los recursos naturales y propension
real de deterioro del planeta, donde los temas de crecimiento econdmico son
discutidos sobre la base del desarrollo sostenido; es necesario el replanteo de

actividades productivas tradicionales, adecuandonos al uso racional de los

recursos.



1.1 Curva de un sistema con carqga variable

Debido a la prioridad cada vez mayor que se tiene al dig_de hoy, en los
diversos proyectos de sistemas de bombeo, del ahorro de energia; las
estaciones de bombeo que trabajan contra un sistema de carga flexible son las
mas requeridas. No por ello dejan de existir instalaciones que reportan a curvas
de sistema rigidas con un punto de operacion definido practicamente
inalterable, en las que el sistema de estacion de bombeo convencional
prevalece.

El modelo de sistema de carga fijo, se extrapold6 muchas veces a
instalaciones que no respondian a estas caracteristicas, dando asi una erronea

soluciéon a muchas aplicaciones de sistemas de bombeo haciendo que estos



equipos operen ineficientemente con altos consumos de energia y con costosas
inversiones en obra civil, tanto en linea de conduccion como en reservorios.

Este tipo de instalaciones, aparte de significar mayores costos de
inversion tanto en equipamiento como en obra civil, arroja mayores consumos
de energia, y conlleva a engorrosas maniobras de operacion, dificulta las
labores de mantenimiento y ante continuos arranques y paradas los equipos
electromecanicos sufren un mayor desgaste mecanico de sus partes; viendose
considerablemente recortadas sus expectativas de vida util.

Por ello es necesario replantear muchos proyectos de suministro de
agua, sean estos del ambito urbano: hoteles, hospitales, centros comerciales y
deportivos; asi como en sectores del agro y de la industria en general; parc
lograr en todos los casos la empatia entre los requerimientos de consumo con
los de bombeo, asegurando asi un gasto real de energia.

El equipo de bombeo, asi como los accesorios inherentes a el, siempre
son seleccionados para las condiciones de maxima demanda. Para determinar
estas condiciones de diseno, se tiene en cuenta principalmente:

e Condiciones normales actuales de maxima y minima demanda.

e Condiciones estacionales para el periodo estimado de vida util del
equipo.

e Condiciones futuras de incremento o descenso de demanda.

En los graficos 1.1.1 a 1.1.3, se puede apreciar ejemplos de sistemas

reales con variacion de curva del sistema.
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En vista que la estacibn de bombeo se disena para las condiciones
futuras de maxima demanda, es necesario ajustar de algun modo el caudal a

condiciones de necesidades actuales reales.
Existen métodos para lograr esta regulacion:

e Mediante el estrangulamiento, ya sea por valvula de compuerta o cualquier

reduccion a la descarga.
e Mediante recirculacion de parte del flujo bombeado.

e Mediante el control de arranque y parada de una o mas bombas dentro de

una estacion de bombeo.

¢ Mediante el control de la velocidad de operacion de la unidad de bombeo.
Dependiendo del sistema que optemos para obtener esta regulacion,

lograremos un consumo de energia diferente.

1.2 Velocidad especifica.

El diseno de las bombas centrifugas no es una ciencia exacta debido a
muchos factores interrelacionados cuyo efecto combinado no se puede prever
con precisién y por lo tanto se tiene que determinar experimentalmente.

El desarrollo de las bombas centrifugas ha sido en gran parte el
resultado de la acumulacion de datos, tanto del funcionamiento de los disenos

especificos en servicio, asi como de los disefos experimentales, el resultado de



investigaciones y experiencias en otros campos de la hidraulica y la aplicacion
de esta informacion al desarrollo de nuevos disefnos.

Dentro de los parametros que se definen para el analisis del
comportamiento de una bomba centrifuga esta el de la velocidad especifica, el
cual se basa en el principio de la similitud dinamica, que en su dimensidn basica
es un parametro, adimensional, numéricamente igual a la velocidad giratoria a
la que un modelo exacto tedrico de una maquina centrifuga tendria que operar

con la finalidad de descargar una capacidad unitaria contra una unidad de carga

total.
Su representacion matematica es:
Ns = n NQ/(H)%

en la que:
Ns = Velocidad especifica
Q = Capacidad
H = Carga
n = Velocidad giratoria

Con el objeto de que esta relacion permanezca sin dimensiones, y para

el sistema internacional se obvia el uso de la gravedad.



El principio de la similitud dinamica cuando se aplica a una bomba
centrifuga, determina que dos bombas de configuracion similar tendran
caracteristicas similares de funcionamiento.

La aplicacion mas relevante de la velocidad especifica es el hecho de
que distintos tipos de bombas pueden agruparse , asi pueden darse leyes de
afinidad dentro de familias de bombas con similar velocidad especifica.

Debido a que las caracteristicas fisicas y el contorno general de los
perfiles de los impulsores estan intimamente ligados a sus respectivas
velocidades especificas, el valor de esta describe inmediatamente la forma
aproximada del impulsor en cuestion.

El valor de la velocidad especifica definira rapidamente la configuracion
de los impulsores y se reflejara en la curva caracteristica de los equipos.

Como excepcion para predecir el comportamiento de bombas con
impulsores de flujo axial, no se recomienda aplicar las formulas de semejanza
por variacion de velocidad arriba indicadas

Si las condiciones de funcionamiento de una bomba a su velocidad de
disefio, es decir, la capacidad, carga, eficiencia y entrada de potencia con las
cuales la curva de eficiencia llega a su maximo, se consideran como norma de
100 % para comparacion, entonces las curvas de carga contra capacidad,
capacidad contra potencia, y capacidad contra eficiencia, se pueden trazar en

términos de porcentaje de sus respectivos valores a la capacidad para maxima



eficiencia. Este conjunto de curvas representa la curva caracteristica tipo o

curva del 100 % de la bomba.

Las curvas se pueden utilizar para predecir la forma aproximada de las

caracteristicas de una bomba cuando se conoce la velocidad especifica de ella.

1.3 Curva de una bomba, variacion de su comportamiento en funcion de |z

velocidad

En caso de que no se disponga de las caracteristicas de una unidad de
bombeo centrifugo a distintas velocidades estas se pueden predecir a partir de
la curva dada a una velocidad determinada.

Similares leyes de afinidad se cumplen cuando se reduce el diametro del
impulsor, también a partir de la curva dada por el fabricante y dentro de los
limites de recorte que indique.

La capacidad de una bomba se relaciona directamente con la variacion
en la velocidad de accionamiento de la misma. Para el caso de las presiones
esta relacion varia con el cuadrado de la velocidad y para el caso de la potencia
la relacion es al cubo de la velocidad.

Estas relaciones quedan definidas como sigue:

Q2/Q1=(n2/n1)
H2/H1=(n2/n1)?

P2/P1=(n2/n1)
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en las cuales:

Q2 = Capacidad a la velocidad deseada

H2 = Presidn a la velocidad deseada

P2 = Consumo de potencia a la velocidad deseada
n2 = \Velocidad a la que se desea conocer las

caracteristicas
a1 = Capacidad a la velocidad n1 dada en la curva

del fabricante

H1 = Presion a la velocidad n1 dada en la curva del
fabricante
P1 = Consumo de potencia a la velocidad n1 dada

en la curva del fabricante
n1 = Velocidad dada en la curva del fabricante a la
que se conoce las caracteristicas del equipo
Estas relaciones de velocidad se pueden utilizar para un cambio
moderado de las mismas, para un calculo preciso es mejor disponer de la curva
de laboratorio del equipo con la indicacion correcta de las eficiencias para cada
uno de los puntos a trabajar.
En el grafico 1.3.1 se puede apreciar la curva de una bomba operando a
diferentes regimenes de velocidad. Asi mismo en el grafico 1.3.2 a 1.34 se
muestra la variacion de caudal, presion y potencia derivada de las leyes de

proporcionalidad en condiciones diversas.
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CAPITULO N°#Z

EXTRACCION DE AGUA DEL SUBSUELO

El agua es el principal recurso natural con que cuenta la humanidad. St
sobre explotacién debida al incremento de la poblacion mundial y por ende los
mayores requerimientos para la agricultura e industria, asi como la
contaminacién a la que se ha llegado en todo el planeta, hace que cada dia
tengamos que recurrir mas a la obtencion del agua subterranea, tanto para
atender el abastecimiento directo de la poblacion en programas de saneamiento
publico, asi como para otros fines.

Al igual que las fuentes de agua de superficie como son los rios y lagos,
los acuiferos subterraneos constituyen fuentes de una capacidad finita. Es por
ello que la explotacion de los mismos debe hacerse de una forma racional, mas
aun considerando el mayor costo que se tiene por produccion unitaria de metro

cubico de agua obtenido contra muchas fuentes de facil acceso.
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2.1 Rendimiento de un pozo

En el Perd la explotacion del agua del subsuelo se desarrolla
principalmente en la zona costera desde hace muchos anos. Antiguas areas de
trabajo agricola en los departamentos de Piura, Lambayeque, La Libertad, Ica y
Tacna son las que presentan mayor numero de pozos operativos.

Siendo la costa peruana, basicamente una zona arida y deseértica
caracterizada por escasas precipitaciones pluviales y numero reducido de rios
de exiguos caudales; no esta asegurada la recarga natural de los acuiferos
subterraneos, teniendo ésta periodos de estiaje que se ven muchas veces
agravados por la presencia del fendmeno del nifo.

Para poder efectuar el estudio de los pozos, se definen los siguientes

términos:

Nivel estatico del pozo: Se define como el nivel al que se encuentra el

agua dentro del pozo, sin que el agua sea bombeada. Este nivel se expresa
como la distancia desde la superficie del pozo al nivel de agua encontrado.

Nivel dinamico del pozo: Se define como el nivel al que se encuentra el

agua durante el proceso de bombeo. Este nivel varia en funcién del caudal de

explotacion.
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Abatimiento del pozo, descenso o depresion del pozo: se define comn

la diferencia entre el nivel estatico y el nivel dinamico del pozo para un caudal
de explotacion determinado.

Esta diferencia entre el nivel estatico y dinamico representa la presion de
agua que causa el flujo de la misma a travées del acuifero hacia el pozo.

En el grafico N° 2.1.1, se puede apreciar los términos arriba definidos.

La diferencia de presion que trae el agua al pozo es también llamada
cabeza, la misma que representa la diferencia entre el nivel dentro del pozo y el
nivel de agua en un lugar fuera del pozo. Esta varia en un mismo pozo,

dependiendo del caudal de explotacidon y del tiempo de operacion.

Abatimiento residual del pozo: una vez que se deja de bombear agua

del pozo, este trata de recuperar las condiciones iniciales del nivel estatico.
Para un periodo de tiempo determinado de parada del equipo, se define un
abatimiento residual como la diferencia entre el nivel de recuperacion y el nivel

estatico.

Rendimiento del pozo: Caudal de explotaciéon, o volumen de agua por

unidad de tiempo descargado del pozo.
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Figura 2.1.1.- Esquema y definiciones de un pozo profundo

Radio de influencia: un factor importante que se debe tomar en cuenta

es el radio de influencia, que viene a ser la distancia horizontal desde el centro

del pozo a la zona limite del cono de depresion del mismo.

Para definir el radio de influencia de un pozo en forma practica es
necesario efectuar la perforacion de pozos de observacion que muestren el

nivel de descenso de la napa freatica.
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CORTE GEOLOGICO - PERFIL TECNICO
POZO: CERVECERIA SAN JUAN N°2
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Figura 2.1.2.- Corte geologico - Perfil tecnico pozo Cerveceria San Juan N°2



Coeficiente de almacenamiento: el coeficiente de almacenamiento de

un acuifero representa la capacidad de reserva de volumen de agua de un
poZo.

La capacidad de recuperacion de un pozo depende de varios factores,
composicion litologica del terreno, disefno del pozo, ubicacion de filtros,

capacidad de reserva del acuifero y velocidad del flujo de recuperacion.

Cono de depresion: cuando el agua es bombeada del pozo, la descarga
inicial de liquido proviene de la capacidad de almacenamiento del mismo,
mientras la bomba continua operando el suministro de agua proviene del
acuifero en si, derivandose hasta el pozo desde grandes distancias, segun el
caudal bombeado y el cono de depresion del mismo.

Es decir el radio de influencia del pozo se incrementa y el cono de
depresion se expande. Para un equipo con un caudal de explotacion constante,
el cono de depresion se incrementa en funcion del tiempo y del volumen
bombeado.

Para intervalos iguales de tiempo el cono de depresion incrementa su
radio, resultando que para el primer intervalo el cono de depresion representa
un volumen unitario, para el segundo intervalo el doble. Luego el incremento en
volumen del cono de depresion es constante sobre el tiempo que el pozo esta

siendo bombeado a un ritmo constante y el acuifero es homogéeneo.
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Es evidente que después de algunas horas de operacion el cono de
depresion se estabiliza y no llega a expandirse, esto significa que se ha logrado
una equivalencia en el flujo de aporte del acuifero con el caudal bombeado.

Cuando este equilibrio ocurre pueden haber transcurrido algunas horas
desde el inicio de bombeo, como tambien puede darse luego de anos de
operacion de los equipos.

Un factor importante que puede convertirse en un factor adverso en la
operacion de varios pozos simultaneamente es la interferencia que pudiera
existir entre los radios de accion de dos o mas pozos. Esta situacion altera
definitivamente el performance de explotacion de cualquier pozo de extraccion

de agua subterranea. (grafico 2.1.3)

2.2 Curva de aforo de un pozo

Los factores arriba detallados son mostrados graficamente en la curva de
aforo de un pozo (graficos 2.2.1 a 2.2.6), la misma que viene a representar las

caracteristicas del mismo, relativas a la fecha de la prueba de bombeo.

Es interesante indicar que un pozo puede tener distintas curvas de aforo
en funcidon a la estacionalidad o de la fecha en que se realice la prueba, asi
como en funcion a la estabilidad del acuifero del que se abastece. Es asi como

se puede definir la calidad del mismo y su factibilidad de explotacion.
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Figura 2.1.3.- Interferencia de /os conos de depresion en dos pozos.



PRUEBA DE AFORO

SAN MIGUEL DE PIURA
POZO N° PP 01

FECHA DE LA PRUEBA 20/7/99 A 22/7/99

PROFUNDIDAD DE LA BOMBA 40m
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Figura 2.2.1.- Curva de aforo de un pozo profundo. Pozo PP0O1. San Miguel de Piura.
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Figura 2.2.2.-. Curva de aforo de un pozo profundo. Pozo 1 — Proyecto Rio Chillon, Carabayllo
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Figura 2.2.3.- Curva de aforo de un pozo profundo. Pozo 2 — Proyecto Rio Chillon, Carabayllo
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Figura 2.2 4 - Curva de aforo de un pozo profundo. Pozo 13 — Proyecto Rio Chillon, Carabayllo
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Figura 2.2.5.- Curva de aforo de un pozo profundo. Pozo 14—Proyecto Rio Chillon, Carabayllo
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Figura 2.2.6.- Curva de aforo de pozo profundo N° 2 Cerveceria San Juan, correspondiente a Figura
2.1.2 Corte geoldgico - Perfil Técnico Pozo Cerveceria San Juan N°2
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2.3 Calidad de un acuifero.

El incremento del costo de energia asi como el descenso general de la
napa freatica en la mayoria de los acuiferos impulsa la revision del concepto de
rendimiento de un pozo sea revisado.

Se define un buen acuifero, como el que al estar siendo explotado,
responde con un abatimiento minimo.

Este abatimiento es determinado por la naturaleza hidrica del acuifero y
el cuidado con el que el pozo ha sido disefiado, construido y desarrollado.

Si bien es cierto que la depresion causada por las pérdidas de friccion en
el acuifero por el flujo de agua hacia el pozo es inevitable, es también de
consideracion las pérdidas de presion a travées de zonas de disturbios alrededor
de los filtros.

Estas corrientes parasitas son causadas por la presencia de un diseno

pobre en los filtros o por el uso de filtros de area restringida.

El buen diseno y la buena ejecucion en la perforacion de los pozos, la
buena seleccion de los filtros y su buena ubicacion, son los factores que

determinan la calidad final del pozo.
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Todas las consideraciones arriba indicadas estan basadas en considerar
las condiciones de un flujo laminar las mismas que deben mantenerse en todo
el periodo de bombeo.

Si el flujo es laminar, el abatimiento es directamente proporcional al
caudal bombeado. Flujos turbulentos ocurren en algunos casos, cuando los
pozos son explotados a regimenes de caudal altos.

Bajo condiciones de turbulencia, no se mantiene la relacion lineal entre
la depresion y el caudal bombeado. Cuando el flujo turbulento ocurre I

capacidad especifica del pozo declina frecuentemente de una manera radical.

2.4 Clima y recursos hidricos en el Peru

Clima.- En el Peru, la influencia de la Cordillera de los Andes, la
Corriente de Humboldt y el anticiclon Pacifico Sur, determinan las
caracteristicas climaticas de las distintas regiones geograficas. La region costa
es extremadamente seca, con precipitaciones anuales inferiores a 40 mm
desde Chimbote hasta Tacna y de 400 mm en el extremo norte. A pesar de su
aridez, algunas partes de la costa reciben suficiente humedad de las nieblas

invernales (garua) para desarrollar vegetacion.

En la Sierra, la latitud, altitud, presencia de vientos locales y el efecto

pantalla de la cordillera dan lugar a diferentes condiciones climaticas. En



general, las temperaturas decrecen al aumentar la altitud, mientras que la
precipitacion lo hace de norte a sur y de este a oeste. Durante la estacioi
humeda (diciembre-marzo), las precipitaciones mas altas se dan en el norte y
en el flanco este de la cordillera. Las temperaturas varian poco
estacionalmente, siendo la oscilacion térmica diaria (hasta 22 °C en un solo dia)
mucho mayor que la estacional. La Selva o Montana presenta un clima tropical
calido y humedo, con precipitaciones durante todo el ano, aunque con mayor
intensidad entre diciembre y enero, y con una oscilacion térmica estacional muy

pequena.

El fendbmeno denominado “el Nifo”, producido por el calentamiento de la
superficie del mar en la costa peruana debido al cese del afloramiento de la
Corriente  de Humboldt, genera una inestabilidad atmosferica con
consecuencias en el regimen térmico y de precipitaciones de la costa y el flanco
occidental de la Sierra. Este fenomeno es ciclico, con una recurrencia
aproximada de 7 anos. Una de sus acciones mas devastadoras (lluvias
torrenciales, inundaciones, alteraciones ecologicas, variacion en el nivel

freatico, etc.) tuvo lugar durante el ano 1997 y parte de 1998.

Como consecuencia de dicho fendmeno, segun la Oficina de Informacion
Agraria (OIA, Peru), en la campafa agricola 97-98 en el sector agropecuario
fueron afectadas cerca de 205 000 ha, de las cuales se perdio la cosecha de 73

mil ha de forma completa (17 000 ha en cultivos permanentes) y las restantes



obtuvieron importantes reducciones en los rendimientos. Las mayores pérdidas
fueron en cultivos anuales (123 000 ha), como papa, arroz, maiz, mientras que
la superficie total afectada de cultivos permanentes (platano, limonero, cana de

azucar, esparrago, olivo, etc.) fue cercana a las 31 000 ha.

Recursos hidricos.- La precipitacion media en el Peru es de 1 733

mm/ano, que suponen en la superficie peruana un total de 2 233 km?® /afo. De
ellos, se convierten en RHIR 1 616 km?® /ano, perdiéndose aproximadamente el
29% en evapotraspiracion y evaporacion directa de las masas de agua. El Peru

posee tres vertientes hidrograficas de aguas superficiales:

Vertiente Suberficie RHIR? Recurso RHTR?  Principales rios
drenada (km%arfo) Externo (km*/afio) (en  aporte  d=
(" (km2) @) caudal)

| - ~ (km*/ano)

Pacifico - 279689 36 4 40 Santa,Chira, Ocona,
Majes-Camana,
| Tumbes

Atlantico 956 751 1577 125 1702 Amazonas, Yurua,
5 Madre de Dios,
Maranon,

Titicaca . 48775 7 0 7 Lago compartido de

Titicaca
Total | 1285215 1616 129¢ 1745

Tabla 2.4.1.- Principales vertientes hidrogréficas de Perti (1) La superficie drenada dentro del pais. 2. El aporte de los
rios fronterizos Putumayo y Yavari, estimados a su salida en Peru en 50 y 107 km3/ano respectivamente, no esta
incluido en los RHIR ni en los RHTR

Los recursos hidricos superficiales que entran en el Peru lo hacen por la

vertiente del Amazonas, en la frontera con Ecuador, y son principalmente:



Napo, Tigre, Pastaza, Santiago, Morona, Cenepa y Chinchipe, que tributan al

rio Amazonas en la vertiente Atlantica. Su aporte se estima en 125 km? /ano.

—

3
: @) Capacidad utl
i
0.5 +——
. 2 3
—_— 1
Pacifico Allantico Tititcaca

Tabla 2.4.2.- Distribucion del numero y capacidad de los principales embalses, segun regiones (1995)

Recursos subterraneos.- La informacion de los recursos subterraneos es

limitada por ausencia de estudios e inventarios nacionales recientes. Mientras
que en la vertiente del Pacifico el sector privado ha aprovechado este recursc,
la informacion en las regiones Sierra y Selva es casi nula. Al presentar ciclos
estacionales que se encuentran afectados por la presencia del fendmeno del

Nifo, esta carencia.reviste grave desidia.

Lagunas y embalses.-En la Sierra existen lagunas de tamano variable

ubicadas entre las cotas 4 000 y 6 000 m. La recarga de dichas lagunas es la

precipitacion en forma de lluvia, el deshielo y las filtraciones provenientes de
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cuencas superiores. Las lagunas constituyen reservorios naturales con una

disponibilidad potencial aprovechable. La situacion actual de las lagunas se

detalla en la Tabla 2.4.3.- Lagunas naturales en la Sierra de Peru.

Por otro lado, la baja precipitacion que presenta la region Costa y en el

flanco occidental de la Cordillera origina la necesidad de regulacion para

aprovechar los irregulares aportes de los rios. La mayor parte de los embalses

tienen fines agricolas aunque también existen embalses multiproposito

(agricola, energeético y abastecimiento a la poblacion).

Un resumen de los grandes embalses por regiones aparece en la Tabla

2.4 4. La capacidad total de embalse se estima en 2 680 millones dem 3 .

‘NUumero, Volumen

Vertiehte
Pacifico 204
Atlantico 133
Titicaca 4
Sist. 1

Huarmicocha

TOTAL 342

Tabla2.4.3.- Lagunas naturales en la Sierra de Peruq.

IAlmacenado
(108 m?)

617
3 006

145
185

SFCISE)

105
76

186

Numero Volumen
Almacenado
(10° m®)

1379
1604

41

3028

Lagdnas estudiadas Lagunas explotadas Lagunas sin estudios ni

explotacion

3 587
7 232
835
19

11673
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Tabla 2.4.4.- Distribucion del numero y capacidad de los principales embalses segtn regiones (1995)

2.5 Acuiferos de la costa peruana

Como se indico al iniciar este capitulo, en el Peru la explotacion del agua
del subsuelo se efectua desde hace muchos afnos, desarrollandose esta
principalmente en la zona costera. Antiguas zonas de trabajo agricola en los
departamentos de Piura, Lambayeque, La Libertad, Ica y Tacna, son los que
presentan mayor numero de pozos operativos.

Las condiciones basicas a tener en cuenta para definir un buen acuifero
se resumen en: condiciones geoldgicas adecuadas para el almacenamiento ,
transmision de grandes volumenes de agua y condiciones climaticas adecuadas
para mantener el acuifero constantemente recargado.

Si bien es cierto la geologia asegura una buena capacidad de
almacenamiento y transmision del agua del acuifero hacia el pozo, las

condiciones climaticas imperantes son adversas para mantener los acuiferos



debidamente recargados. Esta situacion se ha visto agravada en los ultimos
anos, al haberse convertido los valles en areas urbanas, negando asi la recarga
minima de los acuiferos que se ocasionaban por el sistema de riego de los

campos por el sistema de canal o por inundacion.

El creciente aumento de la poblacion y el avance de las areas urbanas e
industriales esta determinando en ciertas zonas una competividad por las
extracciones del agua entre los sectores involucrados. Dicha extraccion del
agua por vertientes y sectores para el afno 1992 se detalla en la tabla 2.5.1.
Para ese mismo afo, la extraccién para usos no consuntivos del agua con fines

hidroeléctricos se estimaba en 11 139 millones de m 3 .

16501 10" o’ 7387 5C*

Lommrssen | =

Atlardzc o Tilicaca

Tabla 2.5.1.- Extraccion de agua subterranea para usos consuntivos, por vertientes y sectores: 18 973
millones de m3 (1992)
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Un resumen del uso y explotacion del agua subterranea en la region
costa se presenta como sigue:

Extraccion de aguas subterraneas en la Costa de Peru,
segun sectores

VOLUMEN POZOS
Uso EXPLOTADO OPERATIVOS
(108 m®) (%) Numero (%)
Poblacional 421 24,3 3897 42 4
Pecuario 14 0,8 52i5 57
Agricola 1144 65,9 4168 453
Industrial 158 9,0 611 6.6
TOTAL 1737 100,00 9 201 100,00

Tabla 2.5.2.- Extraccion de agua subterrdnea en la costa del Pert segun sectores.

Principales irrigaciones en la costa peruana.

Bajo Piura. Es una irrigacion dedicada a algodon, pima, arroz, maiz vy
menestras que cuenta con la regulacion de la Presa Poechos. El proyecto
comprende los sectores Casarana y Seminario, con un area regada de 3,403
ha; las inversiones tienen por objeto mejorar la red de distribucion.

San Lorenzo. Se trata de una irrigacion dedicada principalmente a mango,
limdn y arroz, que cuenta con la regulacidon de las Presa de San Lorenzo.
Presenta déficits hidricos en el periodo mayo-diciembre. El proyecto incluye el
mejoramiento de obras de conduccion que atienden una superficie de 28,429 ha
Chancay-Lambayeque. EI| proyecto comprende los sectores Tucume vy
Sasape, de 3,990 ha dedicadas sobre todo a arroz, seguido de cafa de azucar
y maiz amarillo duro. Se trata de una irrigacién regulada por la presa Tinajones.

El proyecto incluye la mejora del canal principal de ambos sectores.
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Chancay-Huaral. Esta irrigacion se dedica a cultivos de alto valor, entre los que
predominan frutales: citricos, manzano, peral, mango, palto y otros con algo de
cultivos anuales. A pesar de la existencia de varias lagunas, la regulacion es
insuficiente y el estiaje muy marcado.

Canete. El rio Cafnete es rico en agua y presenta menos irregularidad que otros
valles costeros; no obstante, entre julio y diciembre hay limitaciones de agua
agravadas por el deficiente estado de la red de conduccion y distribucion. Los
principales cultivos del valle son el algodén, camote, maiz amarillo, hortalizas y
frutales. EI proyecto comprende los sectores Nuevo Imperial, Palo Herbay v
Maria Angola, con una superficie de 18,936 ha.

Chincha. La irrigacién Chincha se abastece del rio San Juan, que, a pesar de
contar con algunas lagunas, presenta un marcadisimo estiaje, lo que obliga a
muchos agricultores a complementar el riego con agua subterranea. Se cultivan
26,675 ha dedicadas a algodon, maiz, vid y frijol. ElI proyecto consiste en la
mejora de la regulacion de las lagunas y de las estructuras de conduccion en el
valle.

Ica. En el valle de Ica se riegan 27,885 ha de dedicadas a algodon, maiz,
esparrago y vid. El rio presenta fuertes estiajes, llegando incluso a secarse, por
lo que se complementa con agua subterranea del propio valle y el trasvase de
algunas lagunas de la vertiente amazoénica. El proyecto tiene por objeto la

rehabilitacion de un canal que trasvasa el agua de varias lagunas al rio lca.



La Joya Antigua. Esta irrigacion, de 3,114 ha, tiene una clara vocacion
ganadera, siendo los cultivos principales alfalfa y maiz chala, seguidos de
cultivos de alto valor como cebolla y ajo. A pesar de formar parte del sistema
del Chili regulado, se presentan problemas de escasez en el periodo mayo-

septiembre. El objeto del proyecto es la mejora de la bocatoma y del canal de

conduccion.

2.6 Empleo de aqua para uso agricola.

La poblacion total con abastecimiento de agua en 1995 era del 61%
(76% en la poblacion urbana y 25% en la rural). Las grandes ciudades (Lima,
Arequipa, Trujillo, Chiclayo, Piura, Ica, Tacna) ubicadas en la vertiente del
Pacifico, cuentan con estaciones elementales de depuracion de las aguas
residuales. Sin embargo, una gran mayoria de ciudades intermedias entre
capitales de departamento y pueblos menores no cuenta con un tratamiento

adecuado antes de su eliminacion.

En las zonas circundantes a estas areas urbanas es inevitable la
reutilizacion de aguas residuales no tratadas para fines agricolas, en ocasiones

para el riego de cultivos de consumo en fresco, como las hortalizas.



El cambio de uso de la tierra, debido al crecimiento de las ciudades
resulta de efectos irreversibles y son una consecuencia directa de la
prevalencia que tiene lo urbano sobre lo rural, resultando ahora paradgjico el
tener ciudades erigidas en suelos agricolamente ricos y con escaso suministro
de agua el mismo que ya se encuentra comprometido y zonas rurales en areas
semiaridas que requieren ser previamente trabajadas y preparadas para
acondicionarlas para trabajo agricola.

Otro factor que se tiene lamentablemente en contra es que debido al
abandono del agro en las ultimas tres décadas, no se dispone de datos
historicos confiables que permitan analizar las variaciones no solo de las
precipitaciones pluviales, sino también de las variaciones del nivel estatico o del
indice de abatimiento de los acuiferos. Al no existir registros confiables al
respecto, esto hace que los calculos de los proyectos de inversion en la agro
industria, para el tema de riego asuma factores de seguridad ante eventuales
variaciones estacionales en la napa freatica en toda la costa del pais. Esto se
ve especialmente agravado con la presencia del fenomeno del nifo, el mismo
que no solo afecta la zona costa de nuestro pais, sino que sobrepasa nuestras
fronteras.

En la década de los anos 50 se empezaron a integrar en la agricultura
proyectos hidraulicos, de los que se beneficiaron superficies agricolas
significativas y que iniciaron el trasvase de las aguas de la vertiente Atlantica a

la vertiente Pacifico. A diferencia de las décadas de los 50 y los 60 en las que el
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sector privado tuvo a su cargo el mayor desarrollo del riego, a partir de 1969,
ano en el que se promulgd la Ley de Reforma Agraria, no se realizaron
inversiones significativas en el riego por parte del sector privado. En general, ha
quedado a cargo del Estado la formulacion de proyectos, asi como su ejecucion
y puesta en marcha. La superficie bajo riego en 1972 era de 1 078 000 ha,
segun el Censo Agropecuario de 1972. En estos ultimos 25 anos, aunque se
han realizado grandes proyectos de riego en la costa y medianos y pequenos
en la sierra y selva, estos esfuerzos no han impedido las péerdidas de areas bajo
riego por problemas de salinidad y anegamiento asociados. Las fuentes de
abastecimiento utilizadas para estas nuevas areas bajo riego fueron de origen
superficial.

La superficie potencial de riego, considerando la aptitud de los suelos y
los recursos climaticos, se estima en 6 411 263 ha. El area bajo riego en 1998
en los Distritos de Riego (DR) era de 1 025 228 ha, de las cuales la mayor parte
se ubicaban en la Costa, donde dadas las condiciones climaticas, no se puede
desarrollar una agricultura sin riego. Existe una superficie de riego a pequena
escala no contabilizada dentro de los Distritos de Riego y Juntas de Usuarios,
fundamentalmente en la vertiente occidental de la Sierra (cuenca media-alta).
Esta superficie, generalmente se riega a partir de corrientes superficiales,
puquios o manantiales y lagunas. En base a algunos estudios recientes
(Ordenamiento de los Recursos Hidricos de las Cuencas Hidrograficac

Chancay-Lambayeque, Chancay-Huaral y Chili)), en los cuales se han



inventariado dichas superficies de riego, se estima que dicha superficie se
acerca a las 170 000 ha. Por lo tanto, la superficie total bajo riego en Peru

estaria en torno a 1 200 000 ha.

El Gobierno peruano ha transferido la responsabilidad en la operacion y
mantenimiento de los Distritos de riego a las Asociaciones de Usuarios (AU). El
principal problema encontrado es la falta de fondos financieros para llevar a
cabo dichas labores, en parte debido a la carencia de un adecuado sistema
tarifario, con el progresivo deterioro de la infraestructura. También ha sido un
factor limitante la carencia técnica de gestion y transferencia de tecnologia en
las AU. En la actualidad, se trata de fortalecer estas AU para que las anteriores

experiencias de abandono de los DR rehabilitados no se repitan.

Distritos de riego en Peru, 1998

B e

\./ertic;r.lte { Di.stFi"fagm Asociac_iones Usuarios Superficie
de riego (N°) | de usuarios (N°) (N°) (ha)
Pacifico 32 73 379735 842 153
Atlantico 32 22 119 462 165 450
Titicaca | 4 4 8 598 17 625
TOTAL - 68 99 507 795 1025 228

Tabla 2.6.1 Las principales caracteristicas de los DR, segun vertientes.

Segun la potencialidad de tierras a mejorar e incorporar en los proyectos
de la costa del Instituto Nacional de Desarrollo (INADE), en 1995 existian 385
926 ha programadas para rehabilitar, de las cuales 241 061 ha estaban ya

ejecutadas. Por otro lado, existian 311 182 ha de superficie de nueva puesta en
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riego programadas, de las cuales 44,155 ha estaban en ejecucion, 26,044 ha ya
estaban adjudicadas, mientras que 18,111 ha estaban en el proceso de

subasta.

En la costa, region natural que engloba la mayor parte de los distritos de
riego, este se realiza principalmente derivando las aguas superficiales de los
rios que provienen de la Cordillera de los Andes, ya sea a través de presas de
derivacion, bocatomas o presas de regulacion. En el riego por gravedad se
encuentran sistemas con y sin regulaciéon, mientras que en sistemas a presion

se encuentran exclusivamente sistemas de riego regulados.

Técnicas de riego en la Costa de Peru, 1997

T . de ri Origen del recurso Cultivos ‘Superficie
ecnicas deregoe  pidrico principales  estimada (ha)
Por gravedad
‘Algodoén, cana
. de azucar,
Surcos _Superﬁmal e el 572 473
maiz, papa, etc. |

L - Leguminosas- |

H
Melgas §Superf|C|a| grano, alfalfa j30 000
Pozas (inundacion) Superficial Arroz, platano f120 000
Presurizado
Aspersion Superficial Frutales, alfalfa 111 200
Cafodn [Superficial ~ Maiz 500
Pivote Central Superficial Varios 280

1 =

. . 'Superficial y

Microaspersion iSubterréneo Flores | | w500

Superficial y Citricos, mango, |
Soteo Subterraneo esparrago oy
TOTAL 842 153

Tabla 2.6.2.- Tecnicas de riego en la Costa de Peru, 1997.
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El riego por superficie por surcos es el mas utilizado en el pais. No
obstante, y de acuerdo a la evolucion de la estructura agraria, actualmente en la

costa se practican los métodos de riego, que se detallan en la tabla 2.6.3:

USO  VOLUMEN POZOS OPERATIVOS
EXPLOTADO

(10°m% (%) NUmero (%)
Poblacional =~ 421 24,3 3 897 42,4
Pecuario 14 0,8 525 57
Agricola 1144 65,9 4 168 45,3
Industrial 158 9,0 611 6,6
TOTAL | 1737 100,00 9201 100,00

Tabla 2.6.3.- Extraccion de aguas subterraneas en la Costa de Peru, segun sectores.

En 1998, el costo medio de adecuacion de grandes y medianos sistemas
de riego, tanto en el sector publico como en el privado, variaba entre 1 200 y 1
800 $ US/ha para el riego por superficie, 1 800 y 2 200 $ US/ha para el riego
por aspersiony 1 700y 2 300 $ US/ha para el riego localizado. Estos valores no
incluyen la infraestructura mayor de captacion (embalse, bombeo, bocatoma

lateral) ni los canales de transporte y red primaria.

Entre los problemas ambientales mas acusantes en los Distritos de
Riego, se puede destacar: el proceso de salinizacion, ya que se estiman en
alrededor a 300 000 ha las tierras afectadas en diferentes grados por

anegamiento y salinidad, localizadas en los principales valles de la costa.
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Ademas, existen numerosos rios con aguas contaminadas debido a relaves
mineros, vertido de aguas residuales sin tratamiento, asi como de aguas
residuales provenientes del sector industrial, se presenta un creciente uso de
agrotoxicos en el sector agricultura (contaminaciéon agraria difusa), que requiere
ser controlado. La deforestacion en las regiones Sierra y Selva tambien esta
causando problemas en diversos sectores. En 1995 se diagnosticaron 660 187
casos de enfermedades relacionadas con zonas humedas (malaria vy

respiratoria aguda) en todo el pais.

2.7 Tendencias en la gestion de recursos hidricos en el Peru.

En la actualidad se encuentra en curso el proyecto de "Subsector del Riego en
Perud" del Banco Mundial, cuyo principal objetivo es incrementar la productividad
del sector agrario peruano, a traves de un desarrollo sostenible y eficiente dc¢

los sistemas de riego del sector publico, y concretamente:

(1 Fortalecer el sector privado a traves de una gestion local, que incluya
las labores de operacion y mantenimiento por las Asociaciones de
Usuarios,

(if) Crear un Fondo de Rehabilitacion de Regadios que prevea lineas de

credito a largo plazo para ayudar a dicho finy
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(1ii) Permitir que las AU definan sus propias prioridades de inversion para

el diseno y construcciéon de dichos Distritos de Riego.

El proyecto, por tanto, busca fortalecer la capacitacion de las AU para
gue asuman la completa responsabilidad de la operacidon y mantenimiento
de los DR. A través del programa de Formacion y Extension de las AU, asi
como la promocion de adopcidon de nuevas tecnologias, también se
fortaleceran las capacidades individuales hacia una gestion mas eficiente y

racional de los recursos.



CAPITULO N°3

VARIADOR DE VELOCIDAD

Hasta hace algunos anos, la regulacién de la presion de una red de
abastecimiento de agua publica se efectuaba mediante el arranque y parada de
un grupo de bombas de velocidad fija. Asi mismo, el mantener constante un
flujo de agua se efectuaba con complicados sistemas de operacion de bombas
en paralelo y engorrosos sistemas de transmision, sin lograr en forma eficiente
su objetivo. De igual forma se acudia a sistemas de control mediante valvulas
de estrangulamiento de alto consumo de energia, para lograr varias alternativas
de rendimiento de un equipo de bombeo.

Todo ello no sd6lo conllevaba a un tratamiento ineficiente del problema,
que venia reflejado por ejemplo en picos de alta presiéon cuando entraba una
bomba adicional en operacién, sino también a un consumo excesivo e

innecesario de energia.
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Es por ello, en la actualidad, el empleo de los convertidores de frecuencia
se hace cada vez mas comun, ya que ellos permiten controlar en forma
continua la velocidad de los motores de jaula de ardilla, asegurando de esta

forma el estricto consumo de la energia necesaria.

3.1 Motores de alta eficiencia y variadores de velocidad.

Todas las empresas hoy en dia, buscan ser mas competitivas. Debido a
la necesidad cada vez mas apremiante de disminuir costos de operacion, existe
un nicho de oportunidad de ahorro no soélo con los variadores de velocidad, sino
también en el uso de motores de alta eficiencia. Dado que el costo de la energiu
eléctrica esta en aumento constante, esta oportunidad se hace aun mas
rentable.

Existen vanas oportunidades para conseguir  considerables
disminuciones de costos de operacion usando motores de alta eficiencia. Se
pueden sustituir los motores estandar cuando se danen o adquirir motores de
alta eficiencia para nuevas instalaciones, sobre todo cuando operan mas de 12
horas al dia. También la instalacion de variadores de velocidad representa una
oportunidad de ahorro, aplicados a los motores que operan con cargas

variables. A continuacion, presentaremos mas detalles sobre estas dos

opciones.
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Los motores eléctricos son segun estadisticas los responsables del 70 al
80% de la energia consumida en hoteles. Esto significa que si se estan
utiizando motores estandar con eficiencias promedio del 80%, en lugar de
motores de alta eficiencia con eficiencias arriba de 90%, mas del 10% de la
energia eléctrica que consumen los motores, son pérdidas.

Por otro lado, también existen motores que operan con cargas variables,
a veces en funcion de la temperatura, otras veces en funcion de flujo o presion,
dependiendo de las necesidades de uso o de la ocupacion y es en estos casos
en los que utilizando los variadores de velocidad, se adaptan la potencia del
motor a la necesidad, logrando con esto un motor de potencia variable

reduciendo sus requerimientos de energia eléctrica.

3.1.1 Motores de alta eficiencia.

Estos motores estan fabricados de manera especial para reducir sus

pérdidas. Para lograrlo, diversos fabricantes, han realizando varias acciones

entre las que se puede mencionar:

« Utilizacion de acero con mejores propiedades magnéticas.

« Reduccion del entrehierro.

« Reducciéon del espesor de la laminacion.
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e Incremento en el calibre de los conductores.

o Utilizacion de ventiladores y sistemas de enfriamiento mas
eficientes.

o Utilizacion de mejores materiales aislantes.

El resultado ha sido el disponer de motores con péerdidas de hasta un 45%

menores que la de los motores estandar.

3.1.2. Variador de velocidad.

El variador de velocidad, es un control para el motor de induccion tipo
"Jaula de ardilla" que es el motor mas econdémico, simple y robusto que hay y se
distingue por ser el mas usado en la industria por estas ventajas. Es el unico
control que energiza, protege y permite la variacion de la velocidad en el motor,
sin ningun accesorio extra entre el motor y la carga. La ventaja principal de los
variadores de velocidad es que disminuyen los consumos de energia eléctrica
en algunos de los procesos que controla, dando como resultado considerables

disminuciones de costos de operacion.

Los variadores de frecuencia ofrecen una excelente alternativa de

automatizacion de sistemas y control de energia en todo tipo de aplicaciones.



Su empleo se ha incrementado enormemente en los ultimos 10 anos por los
grandes beneficios que ofrece en el ahorro de energia, costos operativos y de
mantenimiento. Ademas, si tenemos en cuenta que mas del 60% de la energia
eléctrica que se produce se consume en motores eléctricos, las aplicaciones

potenciales de los variadores de frecuencia son enormes.

3.2 Aplicaciones principales de variadores de velocidad.

No es dificil iImaginarnos sus multiples aplicaciones:

e En Control de procesos: sistemas de control de velocidad, rodillos

conductores, bobinadoras de superficie, maquinaria de imprenta,

mezcladoras, agitadoras.

e En sistemas de transporte: control de velocidad en cintas, manejo

de materiales, linea de ensamblaje, lineas de inspeccion, sistemas de
manejo de equipajes. Ascensores y elevadores

e En sistemas de ventilacion y aire acondicionado: Control de

ventiladores extractores, aire acondicionado, control de bombas de
refrigeraciéon a presion o caudal constante, control de nivel de fluidos

de dosificacion.

e Maquinaria de produccion: Lineas de embotellado, tornos vy

maquina herramienta, hornos, maquinaria de embalaje, maquinaria

textil, lineas de ensamblaje. Fajas o cadenas transportadoras.
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Extrusoras y prensas de tornillo, prensas de harina de pescado,

extrusoras de snaks, pasta, plasticos. Separadores centrifugos.

e Sistemas de bombeo: en abastecimiento de agua, control de presion

o de caudal, abastecimiento de agua para urbanizaciones o centros
poblados o edificios, sistemas contra incendio, plantas de tratamiento
de agua, sistemas de riego.

En sistemas industriales de bombeo: bombas de desplazamiento
positivo: bombas de tornillo, de engranajes, bombas de |obulos para
transporte de chocolate, pulpa de fruta, pasta, slurries, concentrados

mineros, aditivos quimicos.

3.3 Principio de funcionamiento.

Los convertidores de frecuencia permiten controlar en forma continua la
velocidad de los motores eléctricos. La gran ventaja que se obtiene de ello es la
posibilidad de hacerlo de forma permanente y eficiente con el consiguiente
ahorro de energia.

Ademas de contribuir al ahorro energético cuando se opera a baja
velocidad, la baja demanda de par implica una reducida corriente en el arranque

y elimina la necesidad de sobre dimensionar el motor.
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El variador de frecuencia opera bajo el siguiente principio: rectifica la
tension de la red de alterna a continua y de alli convierte la tension continua en
una senal alterna de amplitud y frecuencia variables.

Es asi como la carga se alimenta de un voltaje y frecuencia variables, lo
que permite una regulacion de velocidad variable de motores asincronos
trifasicos.

Sin embargo, se debe tener presente que el cambio de frecuencia debe
estar acompanado por un cambio del voltaje aplicado al motor para no saturar
el flujo magnético dentro del rotor.

El variador de velocidad puede hacer trabajar un motor por encima de su
velocidad nominal, elevando la frecuencia de salida, pero el par del motor por
encima de la frecuencia disminuye, en vista de que no hay un incremento de
voltaje para proporcionar un flujo correcto en el estator.

En el caso de las bombas centrifugas, a diferencia de otras cargas, los
requerimientos del torque, se reducen en forma cuadratica en funcion de la
reduccion de la velocidad. Ello permite lograr eficiencias en el disefio de un
variador de velocidad exclusivo para este tipo de accionamiento, tales como
una capacidad limitada de sobrecarga y un reducido par de arranque. La curva

par — velocidad de la mayoria de las bombas centrifugas sigue una curva

exponencial.
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Grafico 3.3.1.- Par de una bomba centrifuga segun su velocidad.

3.4 Componentes principales de un variador de frecuencia.

Los principales circuitos que se reconocen en todos los variadores son:

Circuito rectificador. Recibe la tension alterna y la convierte en continua.

Mediante un circuito de diodos vy tiristores configurados en un puentc

rectificador, convierte la corriente alterna en continua.

Circuito de enlace Consiste en un circuito intermedio con elementos de

filtrado, cuya funcion principal es suavizar el rizado de la tension rectificada y

limitan la repercusion de armonicos hacia la red.

Circuito inversor. Convierte el voltaje continuo del circuito intermedio en uno
de tension alterna variable con frecuencia variable, mediante la generacion de
pulsos. Al igual que en el caso del circuito de enlace, los variadores modernos

generan los pulsos de voltaje de manera controlada.



Circuito de control. Corresponde al gobernador del circuito inversor, genera la

matriz de pulsos por la cual se convierte la tension continua en tension alterna
variable con frecuencia variable. Realiza funciones de supervision,

monitoreando la corriente, voltaje, temperatura y otros.

1 2 3 6
4
] g
5 M
|
8
1. ALIMENTACION DE LA RED 5. CONDENSADORES DEL CIRCUITO INTERMEDIO
3x 200 - 240V CA, 50 /60 Hz SUAVIZAN LA TENSION DEL CIRCUITO INTERMEDIO
3 x 380 - 460 V CA, 50 / 60 Hz
6. INVERSOR
2. RECTIFICADOR CONVIERTE LA TENSION CONTINUA EN TENSION ALTERNA
PUENTE RECTIFICADOR TRIFASICO QUE RECTIFICA LA VARIABLE CON LA FRECUENCIA VARIABLE

CORRIENTE ALTERNA EN CORRIENTE CONTINUA.
7. TENSION DEL MOTOR

3. CIRCUITO INTERMEDIO TENSION ALTERNA VARIABLE, UN 10 - 100% DE

TENSION CONTINUA =1 2 x TENSION DE LARED (V) LA TENSION DE ALIMENTACION

4. BOBINAS EN EL CICUITO INTERMEDIO 8. TARJETA DE CONTROL
SUAVIZAN LA INTENSIDAD DEL CIRCUITO INTERMEDIO AQUI SE ENCUENTRA EL ORDENADOR QUE CONTROLA EL
Y LIMITAN LA REPERCUSION DE LAS CORRIENTES INVERSOR, QUE A SU VEZ GENERA EL PATRON DE PULSOS
ARMONICAS EN LA RED. POR EL CUAL SE CONVIERTE LA TENSION CONTINUA EN

TENSION ALTERNA VARIABLE CON FRECUENCIA VARIABLE

Grafico 3.4.1.- Componentes principales de un variador de frecuencia.



3.5 Principio de control de un variador de frecuencia.

Los variadores de velocidad, controlan los motores de induccion, al
alimentarlos con una frecuencia variable y una tension variable.

Ante una variacion en la carga del motor, también varian la magnetizacion y
la velocidad del motor por consiguiente la intensidad del motor se mide
continuamente y la tension real requerida y el deslizamiento del motor se
calcula a partir de un motor patron. La frecuencia y la tension del motor se
ajustan para asegurar que el punto de funcionamiento del motor siga siendo el
optimo en condiciones variables.

El desarrollo del principio de control es el resultado de atender el
requerimiento de mantener una regulacion soélida sin sensores que sea tolerante
con diferentes caracteristicas de un motor sin que ello necesariamente
represente perdida de potencia.

Ante cambios frecuentes de carga, el aspecto resaltante lo constituye el
sistema de control el mismo que mejora la medicion de intensidad del motor.

La intensidad se desglosa en una parte magnetizante y otra de par y se usa
para una estimacion mucho mas rapida de las cargas reales del motor.

El sistema de control, asegura unas buenas propiedades de control de
par, transiciones fluidas a funcionamiento en limite de intensidad y una solida

proteccidon contra desincronizaciones.
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Gracias a una buena estimacion de carga lograda, es posible integrar un

algoritmo de optimizacion de energia, que funciona con todas las caracteristicas

de carga.

3.6 Tipos de variadores de frecuencia.

Se distinguen principalmente dos tipos de convertidores de frecuencia:

Convertidor de frecuencia escalar.- Un controlador de velocidad de un

motor de corriente alterna convencional, alimenta al motor de induccion con un
voltaje y una frecuencia controlados. Esto produce un campo magnético rotativo
en el motor, lo que hace que el motor gire a una velocidad ligeramente inferior a
la velocidad de rotacion del campo. Este tipo de convertidores es conocido
como voltaje variable, frecuencia variable o controlador escalar.

Aunque este es un excelente método de control de velocidad para
motores de induccidn, existen limitaciones en términos de respuesta dinamica,

para operaciones a baja velocidad y capacidad de control del par.

Convertidor de frecuencia vectorial.- E| campo rotativo del estator en

los motores de induccion, produce una corriente entre las barras del rotor del
motor, el cual ajusta a cambio el flujo del rotor.
La interaccion de flujos del estator y el rotor produce un par rotacional,

mediante el control de la magnitud y fases de las corrientes de entrada del
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motor los componentes que producen el flujo y el par de estas corrientes

pueden ser controlados con total exactitud, logrando asi un control rapido vy

seguro sobre el par resultante. Este proceso es conocido como control de

orientacion del campo, o simplemente control vectorial.

3.7 Ventajas en el empleo de variadores de velocidad.

Las principales ventajas que se encuentran en el empleo de variadores

de velocidad son:
1. Mejor regulacion en el control de procesos.
2. Condiciones de arranque suave.
3. No se requiere un arrancador adicional.
4. Menor ruido en la operacion.
5. Compensacion del factor de potencia.

6. No se requieren elementos externos: valvulas reguladoras, fajas y

poleas.
7. Ahorro efectivo de energia.

8. Extiende la vida del equipo y reduce costos por mantenimiento

1.- Mejor requlacion en el control de procesos..- La velocidad de una

cinta transportadora puede ser ajustada a la velocidad de otra cinta o bien
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ajustarse a una relacion diferente para crear asi mayores o menores intervalos
en una linea de fabricacion.

Asi mismo la velocidad de las bombas de agua puede ser automaticamente
controlada para mantener una presion o un caudal constante, obteniendo de
esta forma valiosos ahorros de energia.

Ventiladores de refrigeracion pueden ser operados a bajas velocidades,
durante los periodos mas frios y asi reducir el caudal. El ruido del ventilador
disminuye y una velocidad mas lenta ofrece significativos ahorros de energia.

Si se utiliza un convertidor de frecuencia para regular el flujo o la presion de
un sistema, se obtiene una mejor funcion de regulacion que puede ajustarse
con mucha precision. En resumen un convertidor de frecuencia puede variar
totalmente la velocidad de un ventilador o de una bomba, lo que permite
obtener un amplisimo control variable de los parametros de caudal y presion.

2.- Condiciones de arranque suave. - El arranque mediante un variador

de velocidad es suave ante la aplicacion del par, aceleracion lenta ajustable vy
baja intensidad.

A diferencia el arranque directo con brusca aplicacion del par, aceleracion
rapida, alta intensidad, genera condiciones que perjudican no solo la operacion

de los equipos, sino también acortan su periodo de vida.
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Grafico 3.7.1.- Comparacion de distintos sistemas de arranque.

3.- No se requiere un arrancador adicional.- Cuando se necesita arrancar

motores relativamente grandes, por lo general se emplea equipos que limitan la
tension de la puesta en marcha.

En los sistemas tradicionales se utiliza con frecuencia un arrancador estrella
triangulo o un arrancador suave. Estos arrancadores de motor no se necesitan

si se usa un convertidor de frecuencia.
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4.- Menor ruido en la operacion. Si se modifica la velocidad de giro de una
maquina rotativa, también se modifica el nivel de ruido, ya sea de una bomba o
de un ventilador, el nivel de ruido se aminora en funcion logaritmica a la relacién
de velocidades.

5.- Compensacion del factor de potencia. En general un convertidor de

frecuencia con un factor de potencia igual a 1 proporciona la correccion de
potencia para el factor de potencia del motor, lo que significa que no hay
necesidad de tomar medidas para el cos @ del motor cuando se dimensiona la
unidad de correccion del factor de potencia.

6.- No se requieren elementos externos: valvulas requladoras, fajas y

poleas. Los sistemas de regulacion convencionales, mecanicos , proporcionan
una regulacion lenta y poco precisa en comparacion con la de un convertidor de
frecuencia.

En los sistemas reguladores mecanicos, en los que el ventilador se acciona
con correas trapezoidales, es necesario cambiar los discos de las correas para
ajustar la velocidad del ventilador a la maxima carga necesaria. Al usar un
convertidor de frecuencia, las correas se pueden sustituir por motores
accionados directamente, cuya velocidad se modifica sencillamente con el
convertidor de frecuencia.

De este modo mejora la eficiencia del sistema y la instalacion completa

ocupa menos espacio. No hay polvo proveniente de correas y el mantenimiento

esS menor.
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De igual forma como el flujo o la presion pueden regularse mediante el
convertidor de frecuencia, no se requieren en el sistema valvulas ni sistemas de

regulacion hidraulica.

7.- Ahorro efectivo de energia.- No so6lo se tiene un ahorro de costos

operativos como se vera en el capitulo correspondiente, sino también cuando
se emplea convertidores de frecuencia, son muchos los equipos que ya no son
requeridos tales como tableros de arranque y valvulas de control.

Con los convertidores de frecuencia uno puede lograr hacer operar el equipo
que desee en condiciones de optimizacidén automatica de energia, adaptando
las operaciones a las fluctuaciones diarias o segun los periodos requeridos.

Lo mas importante para determinar si es factible el empleo de un variador
de frecuencia, es tener un profundo conocimiento del proceso a ser controlado;
asi como conocer las ventajas y limitaciones comparado con otros sistemas
alternativos. Es por lo general un proceso multi disciplinario que debe involucrar
a profesionales de distintas formaciones; tal como se expuso en la introduccion,
la cultura y el desarrollo, al dia de hoy son elementos integradores de diversas
disciplinas. Soluciones de automatizacion como estas asi lo requieren.

El empleo de un variador de frecuencia es un paso importante de
autonomia en la operacion de los motores eléctricos.

8.- Extiende la vida del equipo y reduce costos por mantenimiento

Los métodos de inicio a una sola velocidad para encender los motores se

inician abruptamente, sujetando al motor a un alto torque y la corriente de
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arranque que surge es por encima de 10 veces de la corriente de carga neta.
Los variadores de velocidad, de otro modo, gradualmente llevan al motor hasta
la velocidad de operacion , reduciendo los costos por mantenimiento y
reparacion, extendiendo la vida del motor y del equipo controlador.

Arrancadores amortiguados de voltaje reducido, son también capaces de
acelerar el motor gradualmente, pero los controladores pueden ser
programados para acelerar el motor mucho mas gradualmente y lentamente, y
puede operar el motor a menos que se presente una reduccion de la velocidad
nominal, por el uso y el tiempo. Los controladores de velocidad pueden también
acelerar el motor en puntos patrones especializados para minimizar la caida de
tensibn mecanica y eléctrica.

Los arrancadores electromecanicos son en su mayoria utilizados parn
operaciones de arranque y parada simple donde el rapido cambio de cero a la
velocidad nominal no afecta el proceso. Los controladores de motores
“inteligentes” ofrecen caracteristicas tales como arranque amortiguado, el cual
es importante para la proteccion y el mejoramiento del proceso. Ambos tipos de
arrancadores son designados por constantes de operacion de velocidad. Una
vez que el motor arranca, eéste se mantiene funcionando a la misma velocidad
hasta que es apagado.

Los variadores de velocidad son mejor usados cuando el proceso
requiere velocidades variables, velocidades ajustables que puedan optimizar un

proceso para ahorrar energia y obtener descuentos en las utilidades de la
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compania, por ejemplo en muchas aplicaciones de ventiladores y bombas. La
aplicacién requiere recortes de velocidad y controladores de arranque y parada.
La operacion requiere control de torque o velocidad de alta precision. El
proceso requiere coordinacion de velocidades entre secciones.

La mayor parte del personal de mantenimiento eléctrico es familiar con la
tecnologia basica del controlador. Sin embargo, las fabricas controladas
pronostican sus ultimas tecnologias con términos confusos. Aqui estan algunas
de las caracteristicas mas comunes de los controladores, de las basicas a las

de ultima tecnologia, y algunas factores claves que las evaluan.

3.8. Especificacion de los variadores de velocidad.

Para la especificacion de los variadores de velocidad se requiere definir:
1. Tipo de carga para controladores de frecuencia variable.
2. Informacion sobre motor.
3. Fuentes de potencia.
4. Métodos de control para controladores de frecuencia variable.
5. Eficiencia y Factor de Potencia.
6. Proteccion y Calidad de Potencia.

Se requiere definir si la aplicacion de controlador de frecuencia variable

requiere un controlador de torque constante o de torque variable.
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Si el equipo siendo controlado es centrifugo, tal como un ventilador o una
bomba, entonces el controlador de torque variable sera el mas apropiado. El
ahorro de energia es la motivacion primordial para instalar controladores de
frecuencia variable para aplicaciones centrifugas, y los controladores de torque
variable ofrecen el gran ahorro de energia. Por ejemplo, un ventilador necesita
menos torque cuando funciona al 50% de su velocidad que cuando funciona a
su velocidad nominal. La operacion de torque variable permite al motor aplicar
solo el torque necesario, el cual resulta en reducir el consumo de energia.

Bombas de desplazamiento positivo, taladros de presion, y otras
aplicaciones de tipo similar requieren nivel constante de torque en todas las
velocidades. En cada caso, los controladores de frecuencia variable con torque
constante serian los mas apropiados para este trabajo. Un controlador de
torque constante deberia tener una capacidad de corriente de sobrecarga de
150% o mas para un minuto. Los controladores de torque variable y frecuencia
variable necesitan s6lo una capacidad de corriente de sobrecarga de 120%
para un minuto desde que aplicaciones centrifugas raramente exceden la tasa
de corriente.

Si es necesario un control de proceso estricto, entonces se requiere
vectores sensoriales, o controladores de frecuencia variable, los cuales

permiten un alto nivel de exactitud en el control de la velocidad, toque, vy

posicion.
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3.9 Consideraciones para la seleccidén de un variador de velocidad para el

control de bombas centrifugas.

Como se menciond en el prélogo del presente informe, en el campo de
aplicacion de los variadores de velocidad, las leyes de la hidraulica confluyen
con las leyes de la electricidad y la electronica en racional armonia. Se
aprovecha la ventaja de que las bombas centrifugas ( al igual que los
ventiladores ) siguen las leyes de proporcionalidad que le son propias y que se
analizaron en el acapite 1.3.

La clara ventaja de emplear variadores de velocidad en el control d~
bombas centrifugas, radica en el ahorro del consumo de energia. Al reducir la
velocidad del equipo, el caudal se reduce directamente proporcional, pero el
consumo se reduce al cubo de la relacion de las velocidades. Es decir una
reduccion del 20 % en el caudal implica una reduccion del 50 % en el consumo
de energia.

El empleo de un convertidor de frecuencia para controlar el flujo o la
presion de una bomba, asegura una mejor funcion de regulacion la misma que
puede ajustarse con mucha precisibn Se obtiene asi un amplio control variable
de flujo y presion modificando la velocidad de la bomba, adaptandose de esta
forma la unidad de bombeo rapidamente a las nuevas condiciones de caudal y

presion.
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Caracteristicas principales requeridas en los variadores de frecuencia

para el empleo en el control de bombas.

Las principales caracteristicas pueden resumirse como sigue.

Caracteristicas mecanicas:

1. ElI variador de frecuencia debe proveerse principalmente con un
gabinete metalico de preferencia segun norma IP54.

Caracteristicas eléctricas:

1. El variador de frecuencia debe convertir la entrada de corriente
alterna trifasica de frecuencia fija en frecuencia y tension variables
para controlar la velocidad de motores trifasicos de corriente alterna.
La intensidad del motor debe aproximarse a la onda sinusoidal. La
tension del motor debe variar con la frecuencia para que la corriente
en el motor siga siendo la adecuada para controlar las bombas
centrifugas.

2. Debe utilizarse una aproximaciéon a la onda sinusoidal y un control de
vector de tension para permitir el funcionamiento a potencia del eje
del motor nominal a velocidad nominal sin pérdida de potencia. Este
control de vector de tension minimizara los armonicos en el motor

para aumentar de esta forma su eficacia y duracion. La calidad de la
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forma de onda de corriente debe ser tal que no existan perdidas
significativas del par motor debido a calentamientos por armonicos.

El convertidor de frecuencia debe disponer de una adaptacion
automatica del motor para optimizar el rendimiento de este, mejorar
las capacidades de arranque y compensar las caidas de tension de
los cables del motor.

Es importante que el convertidor de frecuencia disponga de una
reactancia para minimizar los armonicos de la red.

Para la operacion con equipos de bombeo, el convertidor de
frecuencia debe de ser capaz de proporcionar una intensidad dc
salida nominal maxima de 110 % de la intensidad nominal durante 60
segundos y un par del 160 % durante un maximo de 5 segundos.

Es igualmente importante disponer de wuna caracteristica de
optimizacion automatica de energia. Esta reducira las tensiones
cuando el motor no este muy cargado y minimizara las perdidas del
motor.

Modo de reposo, desconecta automaticamente el motor cuando no se
necesita mas presion o flujo en el sistema.

Rampa de aceleracion y desaceleracion automatica para garantizar la
no desconexion del convertidor de frecuencia y a su vez asegurar un

arranque y parada suave de las bombas, evitando adicionalmente el

golpe de ariete.
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9. Los variadores pueden controlar varios motores a la vez, pero habra
que proporcionarles proteccion individual a cada uno de ellos. Para
lograr esto se debe asegurar que el variador sea capaz de suministrar
la corriente total requerida por los motores.

Caracteristicas de proteccion:

1. Proteccidn electronica contra sobrecargas del motor, tanto en el caso
en que se protege un so6lo motor y en el caso de aplicacion de varios
motores.

2. Proteccidn contra transitorios de entrada, pérdida de fase en linea,
fallos a tierra, sobretension, baja tension, excesos de temperatura
tanto del convertidor como del motor. Debe el convertidor de indicar
los fallos en el display.

3. Proteccion contra pérdidas prolongadas de potencia o fase. El
variador debe de disponer de una funciobn de mantenimiento para
evitar desconexiones molestosas.

4. Debe incorporar un circuito de precalentamiento del motor para
mantener el motor caliente y evitar que se acumule condensacion en
el estator.

5. Elvariador debe de incluir una senal de funcionamiento permitido que
exporte una senal de espera a una salida digital cuando se emita unu
sefal de arranque.

6. De ser posible debe disponer de una entrada para termistor.
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7. El variador de frecuencia debe estar en capacidad de enganchar un

motor en rotacion hacia delante o atras a maxima velocidad.

Caracteristicas de control:

1. El teclado debe disponer de interruptores selectores local / remotc
para arrancar o detener la bomba.

2. Control digital manual.

3. Senal de salida de 24 V CC, 40 mA maximo, para indicar que el
convertidor de frecuencia se encuentra en modo automatico.

4. El teclado de display debe tener iluminacion de fondo, debe ser
alfanumérico y disponer de bloqueo y debe de poder montarse
remotamente a una distancia de hasta tres metros.

5. Debe poder leerse hasta cuatro parametros de funcionamiento a la
vez en el display.

6. Debe ser posible cargar los ajustes del convertidor en el teclado para
programar otras unidades copiando los parametros.

7. Debe ser posible conectar un bloqueo de teclado externo al
convertidor para impedir programaciones no autorizadas.

8. El acceso a la conversion de realimentacion para que interprete
presiones como flujos. Esto debe lograrse convirtiendo una senal de

presion cuadratica en senal de flujo lineal.



Para bombas sumergibles o de inmersion, y en general para motores de

funcionamiento en mojado es recomendable:

e Usar un filtro para evitar asi un cortocircuito en el bobinado del

motor.

e Velocidad minima de operacion alrededor del 67 % de la velocidad
de giro del motor.

e Frecuencia de operacion minima de 42 Hz.

e Velocidad maxima igual a la velocidad sincrona del motor.

e Un minimo de tres veces la corriente de plena carga es requerida
para el arranque del motor.

e Velocidad minima de agua de 1.5 ft/sec, debe ser mantenida

como refrigeracion del motor. Velocidades superiores a los 10

ft/sec, no son recomendadas.



CAPITULO

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA DEL SUBSUELO
CONTROLADO POR VARIADOR DE VELOCIDAD

La actividad agricola se ha desarrollado a través de los afos en base a
cambios en las técnicas no solo del tratamiento de semillas y manejo de suelos,
sino también principalmente en el manejo de los sistemas de riego.

El sistema mas antiguo empleado por el hombre hace mas de 4,002
anos, ha sido el sistema de riego por inundacion o también llamado por
gravedad; el mismo que consiste en la distribucion del agua aprovechando el
desnivel existente entre una fuente dada sea esta rio, lago, o canal con el lado
del campo a trabajar.

Hace aproximadamente 100 anos se empezd a emplear el riego por
aspersion: distribucion de agua mediante un numero reducido de emisores a
presiones medias y altas. Al no significar este una reduccion sustancial en el

gasto del agua, fue rapidamente reemplazado por el sistema de riego por goteo,
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el mismo que consiste principalmente en la distribucion de agua mediante un
gran numero de pequenos emisores a baja presion.

A su vez, el competitivo mercado de alimentos constantemente obliga a
la baja de precios de los productos; la globalizacion exige hoy en dia excelencia
total en calidad y precios y obliga al agricultor a reducir constantemente sus
costos, no solo de los insumos requeridos para el trabajo en el campo tales
como: fertilizantes, semillas e insecticidas; sino también de costos operativos,
unica opcion para poder mantenerse en el mercado. Dentro de los costos
operativos, indudablemente los correspondientes al consumo de energia y de
agua representan ser los mas importantes.

Los consumos de agua bajo las técnicas de riego actuales, distan mucho
de los requerimientos del riego por gravedad, en los que los costos tanto de
agua como de energia no se contemplaban.

En el Peru, las principales condiciones que favorecen a la agroindustria
bajo los conceptos modernos son: clima desértico, abundancia de agua,
estabilidad estacional y accesibilidad al mercado.

Es en la costa del Peru donde las areas tradicionalmente agricolas se
han convertido en urbanas, y las unicas zonas disponibles para una explotacion
agroindustrial intensiva corresponden a zonas a rehabilitar, surcadas algunas
de ellas por nuevas irrigaciones, o pampas donde no se dispone tan faciimente
de fuentes superficiales de agua. Se requiere en muchos casos extraer agua

del subsuelo para la explotacion agricola.
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A pesar de ello por las condiciones climaticas y de calidad de suelo arriba
mencionadas, la costa peruana constituye un area propicia para las actividades
agroindustriales modernas.

Al depender el agricultor del agua del subsuelo para su sistema de riege
como es el caso principalmente de la zona de Ica, Tacha Lambayeque y Piura,
los sistemas de riego tecnificado, constituyen la unica opcion para mantener la

vigencia de estos en el competitivo mercado imperante.

4.1 Sistemas de riego por goteo

El objetivo del sistema de riego por goteo es maximizar el rendimiento del
cultivo, controlando el balance en la zona radicular efectiva mediante los
factores de aireacion, humedad, fertilidad y salinidad.

Los factores bajo los cuales se efectua el analisis de la seleccion del

sistema de riego son:

e Condiciones climaticas: temperatura, evaporacion, luminosidad,
vientos, humedad relativa.

e Caracteristicas de suelo y del terreno: topografia, estructura fisica,
complejo quimico, retencion de agua, profundidad, contenido de roca.

e Condiciones econdmicas: costo de inversion, vida util, costo de

operacion, costo de mantenimiento.



¢ Recursos humanos: principalmente capacidad de los operadores
para adaptarse a un nuevo sistema de trabajo en el campo,

disponibilidad de mano de obra.

Las caracteristicas principales del sistema del riego por goteo son:

e Maxima uniformidad y eficiencia de riego en toda la extension dei

cultivo.
e Alta frecuencia de aplicacion.
e Alta efectividad de los recursos agua y fertilizantes.
e Aplicacion combinada de agua y fertilizacion.
e Excelente control y automatizacién de las labores de riego.
e Menor requerimiento de mano de obra.
e Menor costo de maquinaria para nivelacion y subsolacion del terreno.
e Mayor productividad, mayor rendimiento.

e Menor consumo de energia por cantidad de agua bombeada.

4.2 Descripcion de un sistema de rieqo por goteo en la costa norte del

Peru, abastecido por fuente de aqua subterranea.

El sistema de riego tecnificado, no solo exige disponer del agua, sino

también de proporcionarla a una presion adecuada. Para los casos en que solo
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se disponen de agua del subsuelo, corresponde tener en cuenta las siguientes
variables:

Del sistema:

e Variaciéon de la napa freatica.

e Variacion de los requerimientos de agua por tipo de cultivo.

e Variacion de los requerimientos de agua por cambio de estacion
climatica: periodo de lluvias o de estiaje.

e Variacion del sistema por areas a regar segun los turnos de riego.

e Variacion del sistema segun la topografia y la lejania del centro de
bombeo.

e Esquema operativo: variacion de la napa freatica y del sistema con el
funcionamiento en paralelo de mas de dos pozos.

Existen varias alternativas de configuracién para un sistema de riego por

goteo abastecido por diversas fuentes de agua subterranea.

Estos se pueden agrupar principalmente en dos tipos: el sistema abierto

y el sistema cerrado.

El sistema abierto: en el cual todos los pozos descargan a un canal o

reservorio y de alli el agua es presurizada nuevamente mediante otra unidad
de bombeo e impulsada directamente hasta el cabezal de descarga a la

presion que la red lo requiera.



Es indudable que para este sistema cada equipo de bombeo de pozo
profundo operara contra un sistema que solo refleje la variacion del nivel
dinamico del mismo a través del tiempo.

En este caso si las areas a regar segun los turnos de rego son
seleccionadas adecuadamente: con caudales y presiones similares, la
unidad de rebombeo resulta de operacion practicamente constante. De no
ser asi, si las condiciones del sistema no permiten optimizar el uso de los
recursos; la variacion del caudal puede llegar en un disefo de riego correctc
a un 20 % 6 30 % entre los turnos extremos. En estos casos el uso de
variadores de velocidad es recomendable.

El sistema cerrado: en el cual todos los pozos son interconectados vy

bombean directamente al cabezal de descarga a la presion que la red lo
requiera.

En este sistema se debe de contemplar todas las variaciones arriba
indicadas, desde el nivel dinamico del pozo hasta las variaciones
topograficas exigidas por las areas de riego. Respecto a la topografia y la
lejania del centro de bombeo las necesidades varian en termino medio en
los proyectos agricolas de la costa peruana entre 15 y 30 metros de la altura
dinamica total requerida. Es en estos sistemas donde el uso de variadores

de velocidad se hace indispensable.
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4.3 Descripcion de los principales componentes requeridos para

equipamiento de un sistema de bombeo de pozo profundo.

Para la extraccion de agua del subsuelo, se dispone principalmente de las
siguientes alternativas de bombas:

e Bombas tipo turbina vertical con columna lubricada por aceite.

e Bombas tipo turbina vertical con columna lubricada por agua.

e Bombas del tipo sumergible.

Para sistemas de riego tecnificado, las opciones mas recomendadas
corresponden al empleo de cualquiera de las dos ultimas. Las bombas turbina
vertical lubricadas por aceite, no se sugieren por la constante obstruccion de los
cabezales de filtrado ante la presencia de aceite en el agua, asi como la posible
contaminacion en la zona de trabajo agricola.

e Motores
Motores verticales de eje hueco o del tipo sumergibles, con los que estan
equipadas las bombas son del tipo asincronos trifasicos con rotor en jaula de
ardilla, de ventilacion forzada exterior en el primer caso y refrigerados por agua
en el segundo.
e Variadores de velocidad
Para los casos de variacion en los sistemas de riego ya sea por

regulacion de caudal segun las areas y turnos a trabajar, diversos



85

requerimientos segun la topografia y la lejania del bombeo; o en sistemas
cerrados por la operacion en paralelo de mas de dos pozos el empleo de los
variadores de velocidad descritos en el capitulo tercero adquieren relevancia,
en vista de que se puede hacer funcionar estos en condiciones ideales de
presion constante y velocidad variable, con el consiguiente ahorro de energia.
e Transductores de presion

El control del sistema se efectia mediante transductores de presion los
cuales actuan sobre la maniobra del cuadro eléctrico.

El transductor de presidon sensa la presion en la red de la descarga del
equipo y manda la sefal de la misma al PLC del sistema.

Para un funcionamiento seguro y confiable del sistema se debe
considerar que exista, en caso de colapso del pozo, uno de reserva que puede

reemplazarlo o empezar a funcionar en paralelo en caso el primero tenga un

descenso considerable en su rendimiento.

4.4 Descripcion del proyecto agricola.

El area piloto de irrigacion esta ubicada en le valle de Motupe, a la altura
del km. 850 de la antigua Panamericana Norte y hacia el norte del poblado de
Jayanca. El area fue establecida durante la aprobacion del proyecto ejecutivu

del complejo Olmos.
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Los factores principales considerados para la eleccion de la alternativa
recomendada en el plan general son: el relieve del territorio, métodos y técnicas
de riego, condiciones de ubicacion de los pozos de la toma de agua, indices
técnicos econdmicos de las alternativas de solucion en estudio.

Para elegir las alternativas del plan general de ubicacion de las
principales obras, se han considerado tanto las condiciones naturales, como las
logisticas para el mejoramiento del area piloto.

El area de riego tecnificado por goteo, se define por su relieve

homogeneo, que requiere de volumenes minimos de trabajo de nivelacion; a fin
de formar pendientes permisibles, que presentan suelos blandos y no salinos,
los cuales permitiran establecer un régimen hidrosalino favorable durante la
ejecucion de riegos con pequenas normas que tienen un control estricto. Estas
areas estan ubicadas en la parte norte y nor oriental del territorio.

El area de rieqgo tecnificado por aspersion, se establece en zonas que

requieren de un volumen de trabajos de tierra y de nivelacidn en la construccion
de canales temporales y tierras que presentan suelos ligeros y medianamente
salinos. Estas areas requieren un régimen de lavado para riego a fin de evitar
procesos de salinizacion secundaria durante el periodo de explotacion. Estas
areas estan ubicadas el suroeste y al noroeste del territorio.

El area de riego por gravedad esta previsto para las zonas ubicadas

entre los campos irrigados por aspersion y en las areas periféricas, que

presentan relieve complejo y suelos fuerte y extremadamente salinos | los
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cuales requieren de nivelaciones capitales en la superficie e intensos lavados
de suelo en la etapa preliminar, asi como un régimen de lavado durante la
explotacion.

Al comparar las variantes de ubicacion de los pozos de captacion de
agua se ha optado por la variante concentrada, con la localizacion de los pozos
dentro de los limites de las areas adjudicadas para la construccion del plan
piloto y paralelamente al camino de acceso que une al area piloto con la
carretera Panamericana.

La variante adoptada de la toma de agua garantiza la distribucion de
agua a los campos de riego y para su realizacion se requiere una cantidad
minima de estructuras especiales, por cuanto la mayor parte de los pozos (13),
entregan agua directamente a los respectivos campos a trabajar. Los siete
pozos restantes se ubican a lo largo del camino de acceso, entregando agua a
un reservorio a través de un colector de dos lineas a presion.

Caracteristicas del colector

La entrega de agua de los pozos de captacion del 14 al 20, ubicados en
el eje que cruza el valle de Motupe hacia la red de riego del area piloto, sc
efectua a traves de una tuberia colectora a presion.

Considerando la gran dificultad para regular la accion conjunta de los
equipos de bombeo que entregan agua a la tuberia de presion, debido a su

cantidad (mas de cuatro), asi como la posibilidad de la puesta en marcha por



88

etapas, en el proyecto ejecutivo se prevé la construccion de dos lineas de
tuberia con un diametro maximo de 400 mm.

La longitud de la primera linea del colector, que opera con tres pozos los
numeros 18,19,20, es de 2270 metros. La longitud de la segunda linea del
colector que opera con 4 pozos (14,15,16,17) es de 1295 metros. Ambas lineas
del colector son de construccion telescopica, con tuberia de asbesto-cemento,
marca Eternit, clase A5, los diametros de los tubos son 200, 250, 300, 400 mm.
El diametro de los tubos y la longitud de los tramos de la tuberia para los
diametros correspondientes se han calculado considerando la condicion de
trabajo conjunto de la maxima cantidad de pozos (3 y 4), el caudal maximo de
150 y 200 LPS y el nivel minimo de las aguas freaticas en el afno de diseno (el
décimo después de la completa puesta en marcha de todos los pozos de
captacion).

En la primera linea del colector, en el tramo donde ésta cruza el cauce
del rio Motupe se preve el reforzamiento del cauce sobre la tuberia con una
capa de mamposteria.

Ambas lineas del colector terminan en una estructura de entrega, de la
cual el agua se suministra al canal.

La colocacion de la tuberia se prevé en dos zanjas. El distanciamiento
entre los ejes de la tuberia es de dos metros. En el fondo de la zanja se prevé

un solado de arena de 150mm de espesor.
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Caracteristicas de los pozos:

Localizacion .- Estan ubicados en el caserio de Puerto Rico, distrito de

Jayanca, provincia de Lambayeque, departamento de Lambayeque.

Datos técnicos, antecedentes y caracteristicas constructivas.-

Pozo tipico:

Ano de perforacion 1991

Método de perforacion Rotacion directa

Profundidad de entubado 60.00 metros

Profundidad de filtro 44.00 metros

Tipo de filtro Malla de acero inox. tipo Johnston
Profundidad antes de rehabilitacion 55.00 metros

Trabajos de rehabilitacion realizados.-

Limpieza de por lo menos 100 m?, alrededor del pozo, habilitacion de las vias
de acceso para poder instalar los equipos de rehabilitacion (compresor, tripode,
entre otros).
Relleno con material compactado alrededor del antepozo, para prevenir
hundimientos superficiales.

Limpieza y recuperacion del fondo del pozo desde los 55.00 metros

llegando hasta los 60.00 metros. Se emplea método de limpieza mediante airc

comprimido.
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Desarrollo del pozo con aire comprimido.-

Los trabajos de limpieza y recuperacion del pozo con aire comprimido, son
ejecutados iniciando la operacion con tuberias sumergidas en el agua del pozo,
hasta una profundidad minima que asegure un coeficiente practico de
sumergencia.

Iniciada la operacion, las tuberias se iran haciendo descender a medida
que el agua expulsada por la tuberia de descarga se encuentre libre de soélidos
en suspension, a medida que se va ganando fondo se hacen mediciones tanto
de profundidad como del nivel dinamico, a fin de ir aumentando la presion de
trabajo de la compresora.

El desarrollo del pozo con inyecciéon de aire comprimido se efectua
empleando una linea de aire, con inyectores de avance lateral, por fuera de la
tuberia de descarga.

Se aplica la presion de trabajo por esta linea, lo cual permite desalojar la
emulsion agua-aire creada dentro del pozo hacia el acuifero. Se detiene |~
inyeccion de aire y el flujo de la presion acuifera hacia el pozo obliga a que los
finos que se encuentran cerca de la zona filtrante se introduzcan por las
aberturas y vayan a alojarse al fondo.

Se deja reposar e luego se extraen los finos, inyectando aire por la linea
interior en posicion de bombeo. Se repite la operacion a cada 1 6 2 metros de

filtro, ya sea en orden ascendente o descendente, hasta que el agua bombeada
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se encuentre libre de sdlidos en suspensiéon.La duracién promedio de desarrollo

por pozo es de 20 horas.

Suministro y aplicacion de aditivos quimicos defloculantes.-

Con la inyeccion permanente de aire comprimido de dos niveles de
inyeccion, se adiciona aditivos quimicos: tripolifosfato de sodio y ethoxil, para
desalojar los oxidos y arcillas impregnados en la columna del pozo y en la zona
filtrante. La adicidn de aditivos quimicos defloculantes en los pozos que
presentan estratos arcillosos contribuyen a mejorar las condiciones de
permeabilidad y porosidad del acuifero circulante.

Se utiliza dos inyectores con presiones de 5 a 7 Kg./cm?, a fin de crear
recirculacion y agitacion permanente e intensiva en el pozo.

La adicion de los aditivos quimicos promedio por pozo es de 20 horas. es
de 50 Kg. de Tripolifosfato y 1 galén de Ethoxil por pozo. Se suspende la
inyeccion de aire comprimido a fin de conseguir que la escoria y los sedimentos

se asienten en el fondo del pozo, para luego proceder al desalojo de los

sedimentos mediante bombeos continuos.

Aplicacion de grava seleccionada

Es el conjunto de operaciones en las cuales se efectua la colocacion de
la cantidad necesaria y suficiente de grava en el espacio anular comprendido
entre el forro y las paredes de formacion; operacion que se realizara por medio

de las palas manuales y en forma lenta.



La colocacion debera efectuarse a un ritmo tal que se tenga la seguridad
de que la grava va descendiendo por el espacio anular sin formar puentes u
obstrucciones que alteren la continuidad del pre-filtro.

El engravado del pozo se realiza en forma paralela a los trabajos de
recuperacion de fondo y desarrollo de filtros; manteniendo la continuidad del
empaque de grava a través de toda la columna del pozo. Para este caso el

requerimiento de grava promedio por pozo es de 10 m*de 4 a 2z de diametro.

Prueba de bombeo.-

Las pruebas de bombeo a caudales variables o pruebas de rendimiento,
se ejecutan para obtener la curva caracteristica del pozo, sobre la base de la
cual es posible seleccionar el equipo de bombeo adecuado para dicho pozo, asi
como obtener informacion para determinar el caudal 6ptimo de explotacién del
mismo.

Las principales caracteristicas de las pruebas son:

e Regimenes entre 3 y 5, teniendo una duracion promedio de 48 horas,
dependiendo esta de la estabilizacion de los niveles.

e Durante la realizacion de cada régimen, periodicamente se miden los
caudales extraidos, los niveles dinamicos, y el numero de revoluciones
en el eje de la bomba.

e En cada prueba se obtiene una muestra de agua, con la finalidad de

enviarlos al laboratorio para su analisis, con el objetivo de determinar las

caracteristicas fisico quimicas del agua.



e Se registra la turbidez del agua, determinando el tiempo en que esta se

presenta y el contenido de sdlidos en suspension.

Considerando accionamiento mediante variador de velocidad, la bomba de
explotacion se dimensiona en prevision del caudal maximo. La bomba y el
equipo de la planta asociado a ella, como tuberias, valvulas y tanques, deben
ser disehados siempre para cubrir el volumen maximo bombeado. La capacidad
maxima de la estacion viene determinada por los requerimientos de riego del

fundo.

4.5 Calculo de un sistema de presion constante y velocidad variable para

un sistema de rieqo por goteo.

Por las caracteristicas del suelo descritas en el acapite anterior, se
plantea irrigar el fundo mediante tres métodos diferentes: gravedad, aspersion y
goteo. Inicialmente las unidades basicas corresponden de un total de 1000
Hectareas, a lotes de 78 Hectareas, divididas a su vez en modulos de riego de
13 hectareas cada uno.

El pozo que suministra el agua al primer lote corresponde al Pozo Puerto
Rico, el que abastecera a dos lotes de distintas extensiones y con diferencias
topograficas. En alternativa este pozo debe de proporcionar eventualmente,
agua para un lote cercano que se abastece por canal de regadio en los
periodos en los que el mismo e € en mantenimiento. Es por ello que se

distinguen tres areas de trabaj ala siguientes cotas.
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Unidad de riego Tipo de ~Altitud

Zona (hectareas) Cultivo (metros)
A 13 Paprica N 164 ’
B 26 Algodon 160
C 39 Tomate 155 i

4.5.1 Calculo del sistema de riego por goteo.

Se definen los siguientes términos basicos para el calculo del sistema de
riego por goteo planteado:

Oferta de agua = Flujo por emisor
Espaciamiento entre emisores x Espaciamiento entre laterales

Tiempo de riego por = Tiempo de riego por dia

operacion Oferta de agua

Numero turnos de = Lamina de riego superficial

riego Tiempo de riego por operacion

Area a regar por = Area a cultivar

turno de riego Numero turnos de riego

Caudal por = Flujo por emisor x Numero total de emisores

operacion Numero turnos de Riego x 3600

Presion requerida = Desnivel: boca del pozo a area de riego + Pérdida de presion en colector

por desnivel terreno

Presion requerida = Presion minima requerida inicio del lateral + Pérdida de presion en
ingreso cabezal conduccion sistema de riego + Peérdidas en el cabezal de filtrado +
Perdida accesorios : entre cabezal y lateral

Altura dinamica total = Presion requerida ingreso cabezal + Presion requerida por desnivel
terreno + Presion requerida boca del pozo



Zona

A B C
Tipo de cultivo paprica algodon tomate
Area a cultivar Hectareas 13 26 - 39
Sistema de riego goteo goTea grave_d_aa E]
Demanda de agua 3
Lamina de riego superficial minimo mm 5.00 500 |
Lamina de riego superficial maximo mm 6.00 6.00
Lamina de riego por hectarea M?3/haxdia 50@60 50@60 —
Ciclo de riego diario ~ diario diario
Tiempo de riego por dia horas 12.00 12.00 | =
Oferta de agua - -
Flujo por emisor (gotero) litros/hora 1.10 110 --
Espaciamiento entre emisores metros 0.30 030 ]
Espaciamiento entre laterales metros 1.50 150 |
Numero de laterales por hilera 1 1 = = i
Numero total de emisores 288889 577778 —
Oferta de agua mm/hora 2.44 2.44 —
Tiempo de riego por operacion horas/dia 245 2.45 == !
Numero turnos de riego minimo 5 | 5 ----
Numero turnos de riego maximo 6 | 6
Area a regar por turno de riego minimo Hectareas 2.66 SR32 [
Area a regar por turno de riego maximo Hectareas 2.22 4.43 I
Demanda de agua por operacion -
Caudal maximo por operacion litros/seg 18.06 36.11 36.00
Caudal minimo por operacion litros/seg 15.05 ~30.09 i 36.00
Presiones a - -
Nivel dinamico del pozo metros 15.70 25.70 - 2570
Pérdida de presion en columna descarga metros 0.30 1.00 1.00
Presién requerida boca del pozo metros 16.00 26.70 126.70
Desnivel: boca del pozo a area de riego metros 9.00 5.00 000
Pérdida de presion en tuberia descarga metros 2.00 | 2.60 1.30
Presion requerida por desnivel terreno metros 11.00 | 760 | 130
Presiéon minima requerida por emisor metros 10.00 10.00 0.00 }
Presion minima requerida inicio del laterai metros 16.00 16.00 000 |
Perdida de presion en conduccion sist.riego meiros 8.00 5.00 000 1
Pérdidas en el cabezal de filtrado metros 10.00 10.00 -~ 000
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Zona A B C

Pérdida accesorios:.entre cabezal y lateral metros 1.00 100 ~0.00
Presion requerida ingreso cabezal metros 35.00 3200 | 0.00
Altura dinamica total metros 62.00 66.30 28.00




4.5.2 Curva de aforo pozo Puerto Rico

NIVEL DINAMICO (m)

PRUEBA DE AFORO

LOCALIDAD JAYANCA

POZO PUERTO RICO N°1

15.7

20

25.7

S

30

40

FECHA DE LA PRUEBA :

PROFUNDIDAD DE LA BOMBA:

PROFUNDIDAD DEL POZO :
NIVEL ESTATICO:

Q(L/S)

20

30 40

NIVEL (m) CAUDAL (I/s) TIEMPO (h)

151 173 1.15
19.2 282 1515
26.0 384 130

Figura 4.5.1 Curva de aforo pozo Puerto Rico N°1 Localidad Jayanca

19/08/01 a 22/08/01
40m
60 m
11 m

50

N.E

20

30

40

11.0

44 1
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4.5.3 Seleccion del equipo de bombeo

CARACTERISTICAS DEL POZO PUERTO RICO N° 1

98

LOCALIDAD JAYANCA
ALTITUD (msnm) 155
CAUDAL RECOMENDADO (I/s) 38
LOTE: A B C
z Caudal maximo por operacion (l/s) 18 36 36
o |Altura estatica (m) 9 5 0
% Altitud (msnm) ~ | 164 160 155
= Nivel dinamico del pozo (m) 15.70 2570 2570
o [Diametro de la tuberia (pulg) 6 6 6
Uz(; Longitud de la tuberia (m) 250 75 40
o | Velocidad en tuberia (m/s) 1 2 2
% Pérdidas hidraulicas tuberia(m) 2.6 1.3
© |ADT (m) 62 66.3 8
Modelo Bomba 8MQH-2
g Velocidad bomba (rpm) 3050 | 3450 2560
Q | Eficiencia (%) 60 80 77
HP absorbido en punto de bombeo 24.8 40.0 17.5
x HP MOTOR 50
5 | Voltaje (V) 440
= | Amperaje nominal del motor (A) 65
Longitud del cable (pies) 110
» | No del cable sumergible (AWG) 2 AWG
§ Area minima requerida paraAV < 3% en mm?2 21.60 ]
© | Area del cable seleccionado (mm?2) 33.63
Caida de voltaje en cable en % 1.10
Diametro de columna (pulg) 6"
gé No tramos Columna descarga (c/u de 10') 10
8§, Longitud de columna (pies) 100 -
o | Pérdidas por friccion en columna (m) 0.3 1 1
Velocidad en columna descarga (m/s) 1 2 2

IMPORTANTE: LA SELECCION DE LOS EQUIPOS
CUMPLE

1. Peérdida por friccion en la columna < 5%

Pérdida por friccion en la check < 3.5 ADT

Caida de voltaje en cable < 3%

El motor cubre la maxima potencia requerida por

La bomba, dejando disponibie el F.S.de 1.15.

SIS
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4.5.4 - Curva de rendimiento hidraulico



CAPITULO N° X

ANALISIS ECONOMICO

5.1 Situacion de la infraestructura de soporte hidrico de la costa peruana.

Uno de los factores limitantes de la productividad de las 836,000 ha bajo
rego de la costa peruana, descritas en el capitulo segundo, lo constituye el
deficiente estado de las infraestructuras de riego y drenaje, tanto a nivel
parcelario como colectivo.

La falta de tecnificacion y principalmente el abandono del agro,
determinan la progresiva pérdida de las incipientes infraestructuras disponibles.

Esta situacion de deterioro fisico se ve seriamente agravada al no existir
en el pais el mantenimiento de un registro histérico que nos brinde informacion
de las variaciones estacionales de los recursos hidricos disponibles. Valor

agregado requerido para los grandes proyectos de inversiéon agricola.
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Los principales problemas infraestructurales lo constituyen:

5.1.1 Riego.

1.- Insuficiente requlacion de los rios. Solo sels de las 53 cuencas

hidrograficas costeras cuentan con obras importantes de regulacion, que
atienden una superficie bajo riego de 207,000 ha. Otras 170,000 ha.
disponen de pequefas obras de regulacion en lagunas situadas en la parte
alta de la cuenca, aunque su limitada capacidad hace que la regulacion sea
insuficiente.

Las restantes 459,000 ha. es decir, el 55% del area regada de la Costa,
no cuentan con ninguna regulaciéon, por lo que los riegos son muy
dependientes de las irregulares descargas de los rios, representande los
siguientes inconvenientes:

e Los recursos hidricos no son correctamente aprovechados, los
mismos en la época de lluvias se pierden en el mar, mientras que el
resto del ano el déficit de agua no permite atender el riego de muchas
tierras con buena aptitud agricola

e La programacion los riegos se efectua solo a corto plazo, en el mejor
de los casos semanalmente. Es muy poco precisa, ya que las

previsiones se ven afectadas por la presencia o falta de lluvias.
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2.- Pérdidas en los canales y acequias. Salvo algunas excepciones, la

red de conduccion y distribucién consiste en una serie de canales abiertos, la
mayoria sin revestir, con importantes perdidas por filtracion y dificultades de

manejo y mantenimiento. A nivel nacional la eficiencia media de conduccion

y distribucion se estima en el 45% y la de aplicacion en parcela en el 65%,

lo que hace que la eficiencia global sea tan sélo del 30%. Por tanto, una

parte importante de la mejora de la eficiencia consiste en el revestimiento de las

redes de conduccion y distribucion con altos porcentajes de pérdidas.

3.- Bocatomas deficientes. Solo el 30% del area regada cuenta con

bocatomas estables; el 12% tiene bocatomas incompletas y el restante 58%
dispone de bocatomas rusticas que no permiten una buena captaciéon del agua

de los rios y que con frecuencia son destruidas por las avenidas.
4 - Falta de estructuras de control y medicion del agua. Se dificulta una
distribucidon técnica del agua y la aplicacion de tarifas volumeétricas

procedimiento que seria muy eficaz para incentivar el ahorro de agua.

5.- Falta de registros histéricos. No se dispone de registros historicos de

los recursos hidricos tanto superficiales como subterraneos y sus fluctuaciones

estacionales asi como sus variaciones ante la presencia del fenomeno del nifo.
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5.1.2 Drenaje.

Las redes de drenaje son insuficientes. En general solo se han
construido los drenes colectores principales y faltan por construir los
secundarios y parcelarios, por lo que los sistemas de drenaje solo realizan la
funcion de eliminar las aguas sobrantes pero no la de controlar las capas
freaticas. Incluso la eliminacion del agua superficial no se realiza
satisfactoriamente, debido al mal mantenimiento de los drenes. Ello, junto con
las pérdidas de agua de las irrigaciones, ha provocado en las partes bajas de
los valles problemas de elevamiento de los niveles freaticos, con su secuela de
salinizacion, situacion agravada en las areas arroceras, debido a las grandes
dotaciones de agua caracteristicas de este cultivo. Se estima que en los
regadios costeros los problemas de drenaje y/o salinizacion afectan a unas

250,000 has, aunque desde 1989 este dato no se ha actualizado.

5.2. Rentabilidad e impactos de un estudio de riego.

El Ministerio de Agricultura del Peru, con ayuda de FAO y el BID, realiz¢,
entre 1992 y 1996, 22 proyectos de mejoramiento de riego en otras tantas
irrigaciones de la costa. Aunque los citados proyectos incluian el calculo de la
rentabilidad de las inversiones en mejoramiento del riego, varias razones

aconsejan actualizar y completar dichos estudios. Por una parte esta el hecho
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de que, en los casi diez anos transcurridos, han cambiado algunas de las
circunstancias que influyen en la seleccion que los agricultores hacen de sus
cultivos (economicas, de mercado y otras). Por otra, el Estudio de la
Rentabilidad de la Agricultura de la Costa del Peru (ERAC), incluye un
detalladisimo analisis econdmico de los principales cultivos y modelos de fincas
de la agricultura costefa peruana, de manera que es conveniente aprovechar
esa informacion para actualizar y perfeccionar los estudios de rentabilidad,
ademas de ordenar la informacién basica de todos los trabajos que formen
parte del ERAC. EIl objetivo del estudio se amplia, no limitandose al calculo de
la rentabilidad, sino incluyendo una serie de indicadores de gran utilidad para
una evaluacion de las obras de mejoramiento, como son el coste medio por ha,
el coste de creacion de un puesto de trabajo, el incremento de las
disponibilidades econdomicas familiares, la generacidn de empleo propio vy
asalariado, la productividad del m3 del agua de riego etc., todo ello presentado
individualmente para cada finca y para cada valle y, sobre todo, con un
consolidado nacional del que se puedan obtener conclusiones que ayuden a

formular una estrategia nacional de riego.

5.3.- Metodologia.

El presente estudio se ha desarrollado en tres etapas. En la primera se

analizo la operacion de una bomba centrifuga a diferentes regimenes de carga



y velocidad, contrastando con la operacion de un variador de velocidad. En la
segunda etapa fundamentalmente agrondmica se analiz6 las diversas fuentes
de agua y la importancia de su empleo 6ptimo para la economia agraria del
pais. Finalmente en esta tercera etapa se efectua un analisis de rentabilidad e
impactos, mediante , los siguientes indicadores:

* Rentabilidad

* Ahorro de agua

* Inversidon necesaria para el ahorro requerido.

* Productividad.

5.4. Analisis economico para el proyecto agricola planteado.

La regulacion del equipo de bombeo, para el proyecto agricola planteado se
puede obtener mediante diversos metodos:
1. Control por estrangulamiento mediante una valvula.
2. Control de la bomba por arranque-parada.
3. Empleo de varias unidades de bombeo.
4. Control de velocidad, por ejemplo, mediante un convertidor de
frecuencia

1. Control por estrangulamiento mediante una valvula.

El control por estrangulamiento es, aun en la actualidad, el metodo mas

extendido en diversas aplicaciones. Su eficiencia es sin embargo muy baja en
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comparacion con el control de velocidad que a menudo proporciona un ahorro
de energia de mas del 50 por ciento. (figuras 5.4.1y 5.4.2)

2. Control de la bomba por arranque-parada.

Las bombas de las plantas de abastecimiento de agua potable y las de
tratamiento de aguas residuales se controlan normalmente mediante control de
nivel de arranque-parada. Su rendimiento es pobre vy los frecuentes arranques
y paradas desgastan los equipos de la planta.

3. Empleo de varias unidades de bombeo.

Principalmente en la construccion civil, ya sea para abastecimiento de agua
0 en sistemas de aire acondicionado, se ha venido desdoblando el numero de
unidades de bombeo para que operen de acuerdo a la demanda del momento
requerido. Se regula la presion o temperatura mediante sensores que actuan
apagando o conectando bombas. Ello significa un alto costo de inversion y la
regulacion resulta siempre gruesa con el consiguiente mayor consumo de
energia.

4 .- Control de velocidad, por ejemplo, mediante un convertidor de frecuencia

Mediante el control de velocidad se consigue faciimente un mejor resultado
que con otras formas de control no lineales, arriba descritas. Una desventaja
del funcionamiento intermitente representa la discontinuidad de regulacion El
parametro controlado, por ejemplo caudal o presiéon, varia. Con un convertidor

se consigue un control exacto y lineal. (figuras 5.4.3, 5.4.4, 5.4.5)
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5.4.1 Estructura de costos iniciales.

EQUIPAMIENTO, MONTAJE Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO DE LA ESTACION DE BOMBEO

POZO PUERTO RICO

CONSIDERANDO OPERACION CON

VARIADOR DE VELOCIDAD

ITEM |

|P. TOTAL

DESCRIPCION UNID. | CANT. P.UNIT.
USs. US$.
1.00 |[ELECTROBOMBA Y COLUMNA DE DESCARGA '
1.01 |Electrobomba Sumergible para agua de pozo profundo. CJT 1.00 5,217.00, 5,217.00
36 I/s., 66.3m., 440 voltios, 60 hz. '
Ver especificaciones técnicas.
1.02 |Cable Sumergible plano estraflex. EPR/CPE 4 * 33.63 mm2 ML 33.50 14.00 469.00
1.03 |[Empalme sumergible hermético para cable de 4*33.63 mm2 UND 1.00 98.00 98.00
1.04 |Cople bomba - motor de acero Sch. 80 1.00 418.00| 418.00
1.05 |Tubo de enfriamiento de acero inoxidable CJT 1.00 306.00| 306.00
1.06 |Columna de descarga de 6"acero Sch 40. UND 10.00 210.00, 2,100.00
1.07 |Codo de descarga de 6" Sch. 80 PZA 1.00| 412.00 412.00|
1.08 |Abrazadera de 6"acero PZA 10.00I 5.00 50.00
1.09 |Manometro O - 200 Bar. Metalico PZA 1.00 70.00 70.00
TOTAL ELECTROBOMBA Y COLUMNA DESCARGA CJT 9,140.00
2.00 |VARIADOR DE VELOCIDAD PZA 1.00
DE 50 HP, 440 VOLTIOS, 60 HERZ |
2.01 |Modelo VE - 60 - Marca PDL ELECTRONICS I |'
Grado de proteccion IP 54 ] .
2.02 |Filtro contra armonicos
2.03 |interruptor termomagnético |
2.04 |Gabinete metalico tipo mural
TOTAL VARIADOR DE VELOCIDAD 3,700.00
DE 50 HP, 440 VOLTIOS, 60 HERZ |
SUBTOTAL EQUIPAMIENTO 12,840.00
3.00 |[MONTAJE ELECTROMECANICO [ l [
1.12 |Preparacion, sellado y acabado anticorrosivo de tuberia 'y UND 10.00 15.00 150.00
de la linterna de descarga '
1.13 |Montaje electromecanico de electrobomba sumergible, CJT 1.00 1,500.00 1,500.00|
columna y linterna de descarga a la profundidad de 30m '
TOTAL MONTAJE ELECTROMECANICO 1,650.00
4.00 |PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA DEL EQUIPO (
I Pruebas y puesta en marcha del equipo | CJT 1.00| 500.00 500.00
VALOR VENTA TOTAL US$. 14,990.00
I.G.V. (19%) US$. 2,848.10
PRECIO VENTA TOTAL US$. 17,838.10
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EQUIPAMIENTO, MONTAJE Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO DE LA ESTACION DE BOMBEO

POZO PUERTO RICO

CONSIDERANDO OPERACION CON

TABLERO DE SOFT - START
ITEM DESCRIPCION UNID. | CANT. | P.UNIT. | P. TOTAL |
| USS$. US$.
1.00 |[ELECTROBOMBA Y COLUMNA DE DESCARGA
1.01 |Electrobomba Sumergible para agua de pozo profundo. CJT 1.00 5,217.00 5217.00
36 1/s.,66.3m., 440 voltios, 60 hz.
Ver especificaciones técnicas. '
1.02 |Cable Sumergible plano estraflex. EPR/CPE 4 * 33.63 mm2 ML 33.50 14.00 469.00
1.03 |Empalme sumergible hermetico para cable de 4*33.63 mm2 UND 1.00 98,00| 98.00
1.04 |Cople bomba - motor de acero Sch. 80 1.00 418.001 418.00|
1.05 |Tubo de enfriamiento de acero inoxidable [ CJT 1.00 306.00 306 00
1.06 |Columna de descarga de 6"acero Sch 40. UND 10.00 210.00 2,100.00
1.07 |Codo de descarga de 6" Sch. 80 PZA 1.00 412.00 412 00
1.08 |Abrazadera de 6"acero PZA 10.00 5.00 50.00
1.09 |Manometro O - 200 Bar. Metalico PZA 1.00 70.00 70.00
TOTAL ELECTROBOMBA Y COLUMNA DESCARGA : CJT | 9,140,00|
2.00 [TABLERO SOFT START DE 50 HP, 440 VOLTIOS, 60 HERZ
2.01 |Interruptor termomagnetico regulable Modelo MZM7 - 80 CJT 1.00|
Regulacion termica de 63 a 80 Amp., magnetica de 6 a 12x lo
2.02 |Arrancador Mod. PE START, para motor de 50 HP, 440 V., 60| PZA | 1.00
2.03 [Contactor By Pass DiL3M- 80 PZA 1.00
2.04 |Control de nivel Modelo CNE, de 03 electrodos- PZA 1.00
2.05 |Lamparas de sefnalizacion, pulsador doble start / stop CJT 1.00
2.06 |Selector manual - cero - automatico PZA | 1.00
2.07 |Transformador de control de 460 a 220 voltios PZA 1.00
2.08 |Gabinete metalico tipo mural PZA 1.00
TOTAL TABLERO DE ARRANQUE DE MOTOR 50 HP 440v ' 1,750.00
SUBTOTAL EQUIPAMIENTO 10,890.00
3.00 |MONTAJE ELECTROMECANICO |
1.12 |Preparacién, sellado y acabado anticorrosivo de tuberia y | UND 10.00 15.00 15000
de la linterna de descarga
1.13 |Montaje electromecanico de electrobomba sumergible, CJT 1.00[ 150000 1,500.00
columna y linterna de descarga a la profundidad de 30m
TOTAL MONTAJE ELECTROMECANICO 1,650.00
4.00 |PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA DEL EQUIPO | :

Pruebas y puesta en marcha del equipo CJT | 100 _ 500.00] 500.00
VALOR VENTA TOTAL UsSs$. 13,040.00
1.G.V. (19%) - ~ Uss. 2,477.60
PRECIO VENTA TOTAL Uss. 15,517.60




542 Calculo del consumo de energia en sistemas de

estranqulamiento.

El control por estrangulamiento consiste en restringir el flujo de liquido en
las tuberias mediante una valvula. Esto conlleva una pérdida de energia, pues
la bomba trabaja continuamente contra la alta presion impuesta por la valvula.

La potencia consumida por la bomba se puede calcular con la siguiente

formula:

P=QxHxpxqg
n

donde:

P = potencia (kW)

Q = caudal (m?/s)

H = altura (m)

p = densidad del liquido (kg/m?3)

g = aceleracion de la gravedad (m/sec?)
n = rendimiento de la bomba

Esta formula demuestra que la potencia requerida P depende
directamente del producto del caudal Q, y de la altura H. La figura 5.4.2 ilustra

la demanda de potencia total y la pérdida de potencia.
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Se puede ver en este ejemplo, que la demanda de potencia con control
de velocidad es menos de la mitad que la requerida usando control por
estrangulamiento.

El ahorro de energia obtenido depende esencialmente del caudal
promedio. La figura 5.4.4, muestra la magnitud que puede tener la energia
ahorrada a diferentes niveles de volumen bombeado. Se puede calcular el
ahorro de energia cuando se conoce la potencia ahorrada, multiplicando dicho
valor por el factor tiempo.

1.- Calculo de la potencia requerida.

Mediante las curvas caracteristicas de la bomba se determina: (fig. 5.4.7)

Control por estrangulamiento Py:

P1 = Qm(m3/h) x H1(m) x p(ka/dm®) x a(m/s?) W
3600 x n1

Control de velocidad Pj:

P1 = Qm(m3h) x H2(m) x p(ka/dm®) x g(m/s?) W
3600 x n2

2.- Calculo del ahorro de potencia.

El ahorro de potencia que se obtiene con control por variador de velocidad es:

Ps =Pi-P>
3



donde el divisor n es el rendimiento del motor.

3.- Calculo del ahorro de enerqia.

El ahorro anual de energia se obtiene multiplicando el ahorro de potencia por

las horas de operacién, es decir:

Ws = Ps X ta:EL.F_)Z X i3
n

4.-Ahorro econémico.

El ahorro anual de dinero se halla multiplicando el ahorro de energia por el
precio de la unidad de energia k.
Ks (ahorro anual en dinero) = Ws(kWh/a) x k (precio/kWh)

5.-Tiempo de recuperacion de la inversion

Comparando la diferencia de costo Kp entre el control de velocidad y el control
por estrangulamiento en relacidon con el ahorro anual Ks, se obtiene el tiempo

de recuperacion de la inversion:

ty = Kp) donde:
Ks Kp: costo del equipo.

Ks : ahorro anual de dinero.
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COMPORTAMIENTO DE LA DEMANDA DESPUES DE INSTALAR
VARIADOR DE VELOCIDAD EN UN LAPSO DE 24 HORAS

40 KW
20 KW
I 2 BOMBAS —
1 BOMBA CON VvV 1 BOMBA CON CVV
0:00 4:00 8:00 12:00 16:00 20:00 24:00

DEMANDA MAXIMA 27 KW

Consumo por dia y mes en kWh antes de instalar

un variador de velocidad.

Horas kW kwh

| .
1 a0 560
10 |20 '_ 200
Total kWh por dia ' 760
Totai kWh por mes 22,800

Consumo por dia y mes en kWh después de

instalar un variador de velocidad.

' Horas kW

4 27 108
14 16 224
16 1 ‘ 66
Total kWh por dia i 398
Total kWh por mes 11,840

kWh

Ahorro por demanda = 40 KW - 27 kW

Ahoiro por consumo = 760 k¥Wh - 398 kWh
362 kWh por dia
|10,860 kWh por mes

15 meses |

Recuperacion de fa inversion

Figura 5.4.6.- Comportamiento de la demanda después de instalar un variador de velocidad para el

periodo de un dia.



H/m Curvas del Sistema
p= QxHxdxg ’
l SR S E— =
® Control por Estrangulamiento c .
urvas ae
QM (m>/h) x H1 (m) x d(Kg./dr? ) x g(m/s?) n1_ la Bomba
P1 = —
3600 x n1 KW H2
— — -
@ Control Con Variador de Velocidad
Hst n2
QM (m3/h) x H2 (m) x d(Kg./dn? ) x g(m/s?) + 4
P2 = KW {
3600 x n2 0
0 am Qmn
P1-P2 n
P (ahorrada) =—«—
n
- P/IKW
W (ahorrada) =P ahorrada x T operacion (K w h/ a)
® Ahoro de ARG
K$ = W (ahorrada) x K e (Precio/Kw /h)| US$
P1 {—a—
oo ——
; ; P2 e
Precio del Variador
Tr=—— — ——
K$ 0
Q/m3/h

Fig 5.4.7 Ejemplo célculo de ahorro de energia.



5.4.3 Comparacion entre un

sistema de

requlacion

convencional
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de

estranqulamiento y un sistema que opera con variador de velocidad.

LOTE: A B ©
Caudal maximo por operacion (i/s) 18 36 36 |
Altura estatica (m) 9 5 K 0
Tiempo de riego por dia estimado(horas) 8 8 | 8
Altitud (msnm) 164 160 155
Nivel dinamico del pozo (m) 15.7 257 257
Longitud de la tuberia (m) 250 75 40
ADT (m) 62 66.3 28
Modelo Bomba 8MQH-2 R
Velocidad bomba (rpm) 3050 3450 2560
Eficiencia (%) 60 80 77
Potencia absorbida en punto de bombeo(HP) 24.80 39.78 | 17.45
Potencia absorbida en punto de bombeo(kw) 18.50 29.68 13.02
Potencia tedrica (HP) 14.88 31.82 13.44
Potencia teorica (kw) 11.10 23.74 10.03
Presion por estrangulamiento (m) 82.00 66.30 66.30
Eficiencia punto presion estrangulamiento (%) 52.00 80.00 73.00
Potencia por estrangulamiento (HP) | 3785 39.78 43.59 l
Potencia por estrangulamiento (kw) 28.23 29.68 3252 ’
Eficiencia del motor(%) 73.00 87.90 87.90
Ahorro de potencia (kw) 13.33 il 2218 ‘
Ahorro diario de energia (kw-h) 106.66 o R 17748 |
Ahorro diario en US$ 5) = 9
Ahorro anual en US$ 1946 B | 3239
Ahorro total anual en US$ 5185

Costo del variador de velocidad (US$) 3700

Tiempo de recuperacion de la inversion (afo) 0.71 N

Tiempo de recuperacion de la inversion (meses) 9

Diferencia costo variador de velocidad y soft start (US$) - 1950

Diferencia costo variador de velocidad y soft start (US$) 0.38 -

Tiempo de recuperacion de la inversion (meses) 5 -



5.4.4 Consideraciones finales al analisis economico.

Del analisis del acapite anterior, se infiere que la diferencia entre la
adquisicion de un variador de velocidad y un tablero soft start, se amortiza en
un periodo de cinco meses,; correspondiendo el 25 % del costo total del

equipamiento electromecanico del pozo, al costo inicial del variador.

Considerando para las cuarenta hectareas analizadas, el riego
tecnificado representa una inversion de 60,000 US 3, el costo del variador se
reduce a un 4% de la inversiéon total de equipamiento. Esta relacion se hace
insignificante si se considera el costo del terreno, de perforacion del pozo,

gastos agricolas entre otros inherentes al proyecto.

Amerita tener en consideracion, que sean en un plazo muy corto, los
variadores de velocidad los unicos sistemas que se empleen como sistemas de
proteccion y control de los sistemas de bombeo correspondientes a los equipos

de riego de uso agricola.

Las diferentes condiciones futuras, ya sea por el periodo de crecimiento
de la planta o periodos de agoste o reduccion de agua asi lo justifican. En el
caso de los frutales por ejemplo, a partir del tercer ano muchas de estas

especies, requieren duplicar el caudal de riego. Otros como el esparrago, antes



de la cosecha y agoste requieren un golpe de riego, practicamente que se

incremente al doble la entrega de agua.

Otra gran ventaja del variador de velocidad es que permite -en el caso
del campo- donde las distancias son considerables, instalar sistemas de
automatizacion y telemetria permitiendo el control a distancia de los equipos de

bombeo de los cabezales de riego.



CONCLUSIONES

Siendo el agua precisamente el principal recurso de la actividad agricola;
el uso racional de la misma y por ende de la energia requerida, nos deberia
llevar a niveles de control hasta el limite de los requerimientos bioldgicos diarios
de cada especie que se cultive. De acuerdo al periodo estacional que se
atraviese, asi como a la etapa de crecimiento del cultivo; maximizando los
rendimientos en los sistemas de conduccion de agua, riego, bombeo,
automatizacion y control, especialmente en la operacion de todos los equipos

electromecanicos involucrados.

Es por ello que el empleo del variador de velocidad en un sistema de
bombeo de uso agricola reviste especial importancia, permitiendo la adecuacion
del performance hidraulico de una bomba centrifuga ante las siguientes

variaciones:
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e Terrenos de diferentes condiciones topograficas

e Tipos de cultivo diferentes.

e Fluctuaciones estacionales de requerimientos de riego de la
especie.

e Variacidn de condiciones climaticas.

e Condiciones de variacidn de la napa freatica y por ende del
rendimiento del pozo.

e Variacibn de las condiciones estacionales para el periodo
estimado de vida util del equipo.

e Futuras condiciones de incremento o descenso de demanda de

agua.

Eventualidad ante el fendbmeno del nino.

Al igual que las fuentes de agua de superficie como son los rios y lagos,
los acuiferos subterraneos constituyen fuentes de una capacidad finita. Es por
ello que la explotacion de los mismos debe hacerse de una forma racional, mas
aun considerando el mayor costo que se tiene por produccion unitaria de metro

cubico de agua obtenido contra muchas fuentes de mas facil acceso.

En el pais, el cambio de uso de la tierra, debido al crecimiento de las
ciudades resulta de efectos irreversibles y son una consecuencia directa de
la prevalencia que tiene o urbano scbre lo rural, resultando ahora paradojico

el tener ciudades erigidas en suelos agricolamente ricos y con escaso



suministro de agua el mismo que ya se encuentra comprometido y zonas
rurales en areas semiaridas que requieren ser previamente trabajadas y
preparadas para acondicionarlas para trabajo agricola.

Otro factor que se tiene lamentablemente en contra es que debido al
abandono del agro en las ultimas tres décadas; no se dispone de datos
historicos confiables que permitan analizar las variaciones no solo de las
precipitaciones pluviales, sino también de las variaciones del nivel estatico o del
indice de abatimiento de los acuiferos subterraneos.

Al no existir registros confiables al respecto, esto hace que los calculos
de los proyectos de inversion en la agro industria, para el tema de riego asuman
factores de seguridad ante eventuales variaciones estacionales de la napa
freatica. Esto se ve especialmente agravado con la presencia del fendmeno del
nino, el mismo que no so6lo afecta la zona costa de nuestro pais, sino que
sobrepasa nuestras fronteras. Razones que de por si justifican el empleo de
variadores de velocidad.

En la década de los anos 50 se empezaron a integrar en la agricultura
proyectos hidraulicos, de los que se beneficiaron superficies agricolas
significativas y que iniciaron el trasvase de las aguas de la vertiente Atlantica a
la vertiente Pacifico. A diferencia de las décadas de los 50 y los 60 en las que el
sector privado tuvo a su cargo el mayor desarrollo del riego, a partir de 1969,
ano en el que se promulgd la Ley de Reforma Agraria, no se realizaron

inversiones significativas en el riego por parte del sector privado. En general, ha



quedado a cargo del Estado la formulacién de proyectos, asi como su ejecucion
y puesta en marcha. La superficie bajo riego en 1972 era de 1'078,000 ha,
segun el Censo Agropecuario de 1972. En estos ultimos 30 anos, aunque se
han realizado grandes proyectos de riego en la costa y medianos y pequenos
en la sierra y selva, estos esfuerzos no han impedido las pérdidas de areas bajo
riego por problemas de salinidad y anegamiento asociados.

La superficie potencial de riego, considerando la aptitud de los suelos
los recursos climaticos, se estima en 6'411,263 ha. El area bajo riego en 1998
en los distritos de riego era de 1'025,228 ha, de las cuales la mayor parte se
ubicaban en la costa, donde dadas las condiciones climaticas, no se puede
desarrollar una agricultura sin riego. Por lo tanto, la superficie total bajo riego en
Peru estaria en el ano 2000, en torno a 1'200,000 ha.

Ante este evidente descenso en el pais de la superficie agricola, segun
registro historico de los ultimos treinta anos; la infraestructura de riego requiere
de:

1. Mejora de bocatomas y de los tramos en mal estado de las redes de
conduccion y distribucion, donde se producen importantes perdidas
de agua.

2. Estructuras de control y medicion como partidores, retenciones,
compuertas, tomas y aforadores y diversas obras de fabrica

(alcantarillas, puentes, sifones etc.).



3. Mejoras en las obras de regulacion en las lagunas y pequenos

trasvases de la cordillera.

4. Modernizaciéon de sistemas de conduccion y riego.

En el ultimo caso de modernizar el sistema de riego de los cultivos
actuales, este consiste en términos agricolas en aumentar las laminas de los
riegos individuales, acortando los intervalos o ambas medidas a la vez. Como
consecuencia, se producen unos incrementos en los rendimientos de los
cultivos que varian entre un minimo del 4% en el caso del algodon y la vid en el
valle de Ica y un maximo del 17% en el cultivo del maiz amarillo en el valle de|
Bajo Piura. En concreto esta optimizacion se logra cambiando los sistemas de
riego de gravedad a sistemas de riego por goteo, los cuales en su gran mayoria
requieren de estaciones de bombeo.

Las inversiones en mejoramiento del nego presentan una buena
rentabilidad. Si se compara este con el establecimiento de nuevas irrigaciones,
hay dos diferencias principales que son causa importante de esa rentabilidad:

(i) Lo reducido de la inversiéon frente a las inversiones en el caso de las

nuevas irrigaciones.

(i) El corto plazo con que las obras producen efectos.

En el caso del mejoramiento -por incidir sobre tierras que ya estan en
cultivo- los beneficios se producen desde el mismo momento en que la obra

esta finalizada, mientras que en las nuevas irrigaciones, a veces pasan décadas



hasta que el agua llega a las parcelas. Las rentabilidades mas altas se obtienen
en valles donde los cultivos de alto valor representan un porcentaje importante.
Impactos inmediatos para la economia nacional corresponden a

e Ahorro de agua en el consumo de agua.

e Generacion de empleo.

e Mejora de la economia rural.

e Descentralizacion del pais.

¢ Incremento de la oferta agricola nacional.

La eleccion de éstos cambios por los agricultores es un proceso complejo
que depende de condicionantes economicos: fundamentalmente rentabilidad,
necesidad de financiamiento, dificultades de mercado para sus productos vy
factores culturales

En cuanto a la operacion de los variadores, sus principales ventajas
vienen reflejadas por:

(i) Los motores de jaula de ardilla insumen potencia reactiva que
debe ser generada de alguna forma. Para evitar una carga
innecesaria de potencia reactiva en la red de distribucion, la
compensacion normalmente se lleva a cabo mediante
condensadores situados cerca del motor. Los convertidores de
frecuencia actuales generan la potencia reactiva requerida por

el motor y hacen innecesario el uso de condensadores de



(iii)

compensacion. Se reduce asi el costo de inversién y se
alcanza un efecto de compensacion optimo.

Las posibilidades de variacion del comportamiento hidraulico
de una bomba centrifuga pueden ser explotadas
adecuadamente mediante la operacion de un variador de
frecuencia o de velocidad, con lo que se logra adecuarnos al
punto 6ptimo de operacion requerido que nos asegure el mejor
rendimiento y por ende un sustancial ahorro de energia.

La velocidad en bombas centrifugas puede ser
automaticamente controlada para mantener una presidon
determinada bajo requerimientos de caudal variable. Ademas
de eliminar fluctuaciones de presion, se obtienen valiosos
ahorros de energia. Similares sistemas son aplicables para
regular otras variables como caudal, nivel, temperatura.

Con el convertidor de frecuencia se consigue un mejor
resultado que con otras formas de control no lineales. Una
desventaja del funcionamiento intermitente es la discontinuidad
de regulacién.

Usando un variador de velocidad, tanto la bomba como los
elementos estaticos de la estacion de bombeo experimentan
un menor desgaste, lo que redunda en un aumento de la vida

util mecanica y menor costo de mantenimiento.



(vi) Se reducen las tensiones estaticas ya que el sistema no esta
forzado a operar con wuna alta presion de bombeo
continuamente tal como sucede con el control por
estrangulamiento. La presion se adapta a la demanda.

(vii)  El esfuerzo dinamico es mucho menor con el control suave de
una variador que con un control intermitente de arranque
parada.

(viii)  Se evitan los golpes de ariete que soportan las tuberias vy
demas equipamiento de la estacion de bombeo y se extiende
la vida util de los equipos.

(ix) La corriente de arranque que toma de la linea de suministro
eléctrico el motor de la bomba equipado con un variador de
velocidad, es so6lo una fraccion de la que se requeriria
mediante un arranque directo. De esta forma el equipo de
distribucion eléctrico puede ser mas pequefo y econdmico

(X) En caso de requerir un generador para suministro eléctrico de
la unidad de bombeo, cuando se emplea un convertidor de
frecuencia, el tamano del generador se reduce a un 30 %, 50%
del calculado originalmente.

Estas ventajas, representan solo unas de las varias oportunidades que

existen para conseguir considerables disminuciones de los costos de
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operaciones al controlar los sistemas tecnificados de riego con variadores do

velocidad.
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COTIZACION BOMBA SUMERGIBLE APENDICE
Lima, 29 de septiembre del 2003

Oferta N° VL-1834

Senor
MANUEL MENDIETA
Presente.-

Estimado senor:

Referenca - Sistema de Bombeo
Equipamiento de Pozo Tubular Puerto Rico

Atendiendo su solicitud de cotizacion de la referencia y de acuerdo a los datos
proporcionados por ustedes, nos es grato cotizarles como sigue:

A. ELECTROBOMBA SUMERGIBLE (POZO PROFUNDO)
Equipo de bombeo sumergible marca Byron Jackson-Hidrostal, que se compone:

= Electrobomba sumergible vertical para pozo profundo marca Byron Jackson-
Hidrostal, con tazones de fierro fundido gris, grano fino A28,clase 30 ASTM.
El tazon de descarga se incluye una valvula check de cierre rapido. Los
iImpulsores son tipo cerrados en bronce al silicio, balanceados estaticamente
y dinamicamente, y permiten incluir un anillo para recuperar la luz inicial
perdida por efectos de desgaste en la operacion. El eje de la bomba es de
acero inoxidable AISI 416 torneado y rectificado, acoplada a motor eléctrico
sumergible con sus principales componentes en material de acero inoxidable.
Los motores incorporan sellos para evitar que el agua del pozo ingrese al
motor y adicionalmente un collar de acero inoxidable para prevenir el ingreso
de arena. El motor incluye un tramo inicial de cable de 100" de largo.

= Cable sumergible tripolar tipo plano de 3 conductores importado de gran
flexibilidad garantizando en todos los cables y empalmes una caida de tension
menor al 5%.

* Columna exterior de tuberia de acero sin costura ASTM A-120-67T,
Schedule 40, en secciones intercambiables 10 ' con unién incluida.

* Abrazaderas de acero inoxidable.

= Tubo de enfriamiento

* Codo linterna descarga fabricado en fierro fundido gris.



COTIZACION BOMBA SUMERGIBLE

Pag. 2

Oferta N° VL —1834

APENDICE

POZO TUBULAR

PUERTO RICO

DESCRIPCION

ITEM 1

Materiales de Construccion

Tazones / Cuerpo

Fierro Fundido Gris

MODELO 8MQH-2-SR8-DI-50-36-440
Datos de la Bomba -
Caudal (lps) 36 I
ADT(m) 66.3 -
Eficiencia (%) 80

Potencia absorbida pto. op. (HP) B 40 -
Max. potencia Absorbida (HP) o 43 B

Diametro impulsor (mm) 124 -
Velocidad 3450

Impulsores Bronce

Eje Acero Inoxidable 416
Diam. x longitud de columna (pies) 6" x 100’ -
Datos Motor Sumerqible -

Marca SAER

 Potencia (HP) 50 -
Arranque ~_ Directo i

| Factor de servicio 1.15

Voltaje / Fases / Frecuencia 440V /3/60Hz
Longitud (pies) - Tipo de cable 110 — 2 AWG




COTIZACION BOMBA SUMERGIBLE APENDICE
Pag. 3

Oferta N° VL — 1834

PROPUESTA ECONOMICA

ITEM |CANT |DESCRIPCION ‘ V.VENTA | V.VENTA |
_UNITUS$ | TOT.US$

1A 01 Bomba . Sumergible para Pozo 9.140.00 9 140.00
Puerto Rico. \

VALOR VENTA NETO us$ 9,140.69

|

1.G.V. 19% us$ 1,736.60 |

PRECIO VENTA TOTAL us$ 10,876.60

Precios: En US$ Ddlares Americanos, el cliente puede pagar en nuevos soles al tipo
de cambio de venta del dia de pago.

CONDICIONES DE VENTA

Forma de Pago: 50% con su Pedido, saldo Contra entrega.

Plazo de entrega: A la fecha nuestro plazo de entrega es de 04 semanas

Validez de Oferta: 30 dias.

Lugar de entrega: En nuestros almacenes de la ciudad de Lima

Garantia: Los equipos ofertados HIDROSTAL tienen 12 meses de garantia de
acuerdo a nuestras Condiciones Generales de Ventas. Adjunto a la presente.

Nos ponemos a su disposicion para atender cualquier requerimiento adicional que
tenga sobre la presente oferta. Estamos a su servicio y con gusto lo atenderemos

Atentamente,

Gerente de Ventas



COTIZACION VARIADOR DE VELOCIDAD APENDICE

Lima, Lunes 20 de agosto del 2003
Senor{es)
MANUEL MENDIETA

FAX: 489-0006

Presente.-

Estimado sefior:

EO[I_ZQQIOH N°® HG-1252-1003

Atendiendo a su solicitud, les hacemos llegar nuestra cotizacion como sigue:

Item Unid Precio Monto
_ Descripcion | Unitario Total |
01 1 IVARIADOR DE VELOCIDAD $3,700.00 $3,700.00|
PARA MOTOR DE S0HP / 440 I
Modelo: VE-60
Marca: PDL ELECTRONICS
Grado de Proteccion IP-54
INCLUYE:
. Filtros Contra armonicos y
. Filtro de RFI como standard
Sub total $3,700.00
IGV (19%) $703.00
o [TOTAL : $4,403.00

* 01 Ao de garantia del equipo contra defectos de fabricacion.

CONDICIONES COMERCIALES

[Tiempo de entrega

EN STOCK
Después de recibida su orden y/o cotizacion aceptada.

Forma de pago

FACTURA 30 DIAS -

Otros

Su O /C debera hacer referencia al presente No. de Cotizacion,
en senal de corformidad con las condiciones comerciales

Atentamente,

ING. HENRY GONZALES
SUB GERENTE

Validez de la oferta: 15 dias



COTIZACION TABLERO SOFT START

Lima, Lunes 20 de agosto del 2003

Senor(es)
MANUEL MENDIETA
FAX: 489-0006

Presente.-

Estimado sefor:

Atendiendo a su solicitud, les hacemos llegar nuestra cotizacién como sigue:

APENDICE

Cotizacion N° HG-1253-1003

Item Unid

Descripcion

Precio

Unitario

01 1

TABLERO PARA ARRANQUE Y CONTROL DE MOTOR
DE 50HP / 440VOL
INCLUYE
01 Interruptor Termomagnetido
Modelo: NZM7-80N
Regulacion Térmica de 63 a 80 AMP
Regulacion Magnéticade 6 a 12 x lo
01 Arrancador Electronico Estatico
Modelo: PE START para motor de 50HP / 440VOL
01 Contacto By Pass DIL3M-80
01 Control de Nivel
Modelo: CNE
Marca: EPLI + 3 electrodos
02 Lamparas de Sefalizacion Tipo LED
01 Pulsador doble STAR STOP
01 Selector manual cero automatico
01 Transformador de control de 460 a 220VOL

$1,750.00

Sub total
IGV (19%).

TOTAL :

* 01 Ao de garantia del equipo contra defectos de fabricacion.

CONDICIONES COMERCIALES

[Tiempo de entrega

05 DIAS

Después de recibida su orden y/o cotizacion aceptada.

Forma de pago

FACTURA 30 DIAS

Otros

Su O/ C debera hacer referencia al presente No. de Cotizacion,

en senal de corformidad con las condiciones comerciales

Atentamente,
ING. HENRY GONZALES
SUB GERENTE

Validez de la oferta: 15 dias

_ Total

Monto

$1,750.00

$1,750.00
$332.50
$2,082.50
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INTRODUCCION

Lea detenidamente este manual, el manual de
operacion del motor y cualquier informacion
suplementaria entregada con el equipo antes de
operarlo

Este manual de instrucciones contiene las
indicaciones basicas que se debera cumplir durante
la instalacion, operacion y mantenimiento. Por lo
tanto, es indispensable que tanto el instalador como
el personaltécnico responsable lean este manual y
se familiaricen con el antes de iniciar el montaje. El
manual debera estar disponible permanentemente 'y
cerca al equipo si es posible.

Sitiene alguna duda acerca del contenido de este
manual, por favor contactese con nosotros.

PLACA DE IDENTIFICACION

Transcriba el numero de pedido interno y los datos
contenidos en la placa de identificacion de la bomba
y motor a este manual. Esta informacion le sera
solicitada al realizarnos cualquier consulta.

GARANTIA

La garantia se aplica segun nuestras CONDICIONES
GENERALES DE VENTA siempre y cuando se
cumplan las instrucciones dadas en este manual
Sin embargo, la garantia cesa si el equipo se
emplea para bombear otros liquidos o liquidos con
diferentes caracteristicas (diferentes temperatura,
concentracion, acidez, cantidad de solidos, etc.)
de las indicadas en nuestra CONFIRMACION DE
PEDIDO.

La garantia no cubre defectos originados por mal
mantenimiento, empleo inadecuado, medios de
servicio inapropiados, emplazamiento defectuoso o
instalacion incorrecta.

Nota importante: vea Anexos 1 y 2 -
Requerimientos eléctricos y caracteristicas del
agua bombeada (a! final de este manual).

1. DESCRIPCION

El equipo de bombeo esta comprendido por una
bomba turbina directamente acoplada a un motor
sumergible. Este motor, que se encuentra en la parte
inferior del pozo, esta especialmente disenado para
trabajar completamente sumergido en agua. La
construccion vertical y el uso de un motor sumergible,
reducen el espacio requerido de instalaciony permiten
el uso de una cimentacion sencilla.

SO UCIONES CON TECNOE OGIA

2. COMPONENTES

2.1 Motor sumergible

Eldiseno especial delmotor permite que este se ubique
en la parte inferior del pozo. reduciendo el espacio
necesario para la instalacion y haciendo innecesario
un eje de transmision desde la superficie hasta el
cuerpo de la bomba. Los motores estan construidos
con bobinado tipo mojado, es decir en contacto directo
con el agua de llenado del motor y estan provistos de
una membrana goma para lograr un equilibrio entre las
presiones interna y externa. Todos los motores estan
construidos segun normas NEMA

2.2 Cuerpo de labomba

El cuerpo de la bomba de una o varias etapas es el
conjunto de tazones e impulsores. El numero de etapas
depende de la altura dinamica total y caudal requeridos
Esta provisto de una canastilla para evitar el ingreso de
materiales extranos y una valvula check incorporada
que no permite elregreso del agua bombeada

2.3 Cablesumergible

La potencia eléctrica es transmitida desde el tablero
de control hasta el motor sumergible por medio de un
cable garantizado para trabajar debajo del agua, y del
calibre adecuado para transmitir la corriente del motor
a plena carga al voltaje requerido sin una caida excesiva
de tension. El cable sumergible esta soportado por la
columnade descarga mediante abrazaderas

2.4 Camiseta de enfriamiento

Es un tubo de PVC que rodea al motor sumergible
cuya funcion es asegurar un flujo de agua alrededor del
motor, lo que permite una mayor disipacion del calor
de éste. En casos especiales cuando el pozo es de
diametroreducido . el tubo de enfriamiento puede ser
reemplazado por un inductor de flujo que es una tuberia
que toma agua de la descarga de la bomba para
descargarla por debajo del motor sumergible e inducir
un flujo alrededor del motor, enfriandolo

2.5 Tuberia de descarga

Latuberiade descarga esta formada por secciones de
tuberia de acero sin costura Sch 40y de 10 pies de
longitud, unidas por uniones simples

2.6 Codo linterna de descarga
Fabricado de acero. sostiene todo elpesodelequipoy

MANU 2. BOMBA TURBINA
SUMERSIBLE

CATALSSO 1L
0283031700 2-112 02/02 D3
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~ffidrostal .

conduce el agua hacia el arbol de descarga. El codo
de descarga de radio largo esta provisto de una brida
ASA clase 125 (puede también fabricarse bajo norma
ISQ). El codo linterna esta ademas provisto de una
conexion NPT de 3" para la salida delcable sumergible.

2.7 Tablero de control

Es el que controla el funcionamiento del equipo. Debe
tener un grado de proteccion adecuado al lugar en el
que sera instalado. Vea el Anexo 1 - Requerimientos
eléctricos.

2.8 Dispositivo contra la marcha en
seco.

Esun sensorinstalado en una tuberia de PVC dentro
del pozo que evita que labomba no tenga suficiente
sumergencia o NPSH, o funcione en seco encasos de
que el niveldinamico del pozo baje. Controla el equipo
apagando labomba en elcasode que el nivel de agua
alcance un minimo pre-establecido

3.INSPECCION DEL EQUIPO

Al recibir la unidad revise cuidadosamente y verifique
la lista de componentes. Asegurese de que el cable
sumergible no se encuentra cortado o raspado.
Manipule labombay el cable concuidadoy no coloque
objetos encima de ellos (esto es muy importante para
no perder el alineamiento preciso de la bomba ni danar
elcable sumergible). Informe ala agencia de transportes
acerca de cualquier dafo percibido o falta de piezas y
contactenosinmediatamente.

4.TRANSPORTE YALMACENAMIENTO

IMPORTANTE: Nunca utilice el cable para
soportar el peso de la bomba.

Elgrupotiene que ser transportado de manera adecuada
y por personal experimentado. Debe tenerse mucho
cuidado en no danar los cables de alimentacion del
motor. El conjunto motor - bomba durante el
almacenamientoy transporte tiene que estar apoyado
en por lo menos 3 puntos para evitar danos en el
acoplamiento y deformaciones de los ejes. EI motor
se entrega lleno con mezcla anticongelante hasta -
30°C,; siseratransportado o almecenado a temperaturas
inferiores, debe vaciarse el motor y secarlo con aire
caliente -a no mas de 70°C-. No almacenar en lugares
sujetos a variaciones extremas de temperatura, y
protejer de la radiacion solar directa. calor y polvo
Sea cuidadoso al descargar el equipo. Durante el
traslado tenga cuidado en no danar el cable de

SOLUCIONES COM TFCNOL OGIA

alimentacion del motor Actue siempre con la maxima
precaucion y utilizando elementos de izaje preparados
para soportar el peso del equipo que ademas se
encuentren en buen estado

5.ANTES DE LA INSTALACION

5.1 Verificacion del pozo

Compruebe que el pozoes lo suficientemente profundo
para permitir la instalacion de la bomba Si no se
conoce el diametroy la profundidad del pozo midalos
bajando un tubo de diametro exterior igual al del cuerpo
de labomba. Asegurese de que el pozo esrecto. En
caso que el perforador del pozo no suministre este
dato, debe verificarse antes de instalar la bomba
Una bomba nueva no puede ser usada para limpiar o
desarrollar un pozo. La limpieza, el desarenamiento
y desarrollo de un pozo son parte del contrato de
perforacion. Esas operaciones deben de estar a cargo
de un perforador profesional y deben de ser realizadas
con una bomba de prueba y nunca con la bomba
definitiva. En el caso extremo de tener que utilizar la
bomba nueva para estos trabajos, es preciso regular
la descarga a un caudal minimo, hasta conseguir que
el agua descargada esté libre de arena Vea "Efecto
de los abrasivos” mas adelante en este manual

La bomba debe ser instalada por lo menos tres
metros por debajo del nivel dinamico del pozo (al
caudal solicitado) y tres metros sobre el fondo
especialmente en pozos con antecedentes de
arenamiento

No instale la bomba por debajo del filtro mas bajo
del entubado del pozo a menos que el tamano del
pozo permita la instalacion de una camiseta de
enfriamiento sobre el motor para asegurar una
correcta refrigeracion

IMPORTANTE: La bomba no puede operar en
seco. Si existe incertidumbre al respecto es
recomendable emplear sensores de nivel.

5.2 Consideraciones para la
instalacion

5.2.1 Cimentacion

Para esta unidad de bombeo, una cimentacion masiva
no es necesaria. Sin embargo, una base de concreto o
acero prefabricada debe de ser prevista para soportar
el peso de la bomba. Asegurese de que el espacio
libre en la cimentacion es de mayor diametro que el
del cuerpo de la bomba, la columna de descarga o
camiseta de enfrramiento
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5.2.2 Efecto de los abrasivos

HIDROSTAL no garantiza sus equipos contrala accion
erosiva de la arena u otros materiales abrasivos en
suspension en el liquido a bombearse. Pequenas
cantidades de abrasivos pasaran a través de labomba
sin mayor efecto inmediato; pero el trabajo continuo en
estas malas condiciones danara en poco tiempo todas
las piezas giratorias y sus soportes.

5.2.3 Efecto de los gases

Las garantias de fabrica sobre las caracteristicas
hidraulicas de la bomba se refieren al caso de quelos
liquidos abombearse estén limpios y libres de gases,
y que la bomba esté lo suficientemente sumergida. La
presenciade aireogasesen elliquidoresultara en una
perdida de caudal y altura manomeétrica que no se
puede predecir con certeza. La presencia de aire o
gases también producira un desgaste prematuro de
los impulsores y tazones

6. SECUENCIADE LAINSTALACION

6.1 Equipo requerido para la instalacion
Para la instalacion de bombas sumergibles, se
necesita el siguiente equipo.

- Unagrua o algun equipo capaz de izar la bomba
completamente armada y una cadena o cable
metalico (estrobo).

- 2juegos de abrazaderas para elevar el conjuntode
la bomba.

- 2Llavesde cadena

- Pasta para proteger las conexiones con rosca
(mezcla de 5 partes de grafito en polvo con una
parte de rojo nimio (azarcon) con aceite lubricante
SAE 200 30. Serequiere una consistencia similar
a la de la pintura). Se aplicara sin excepcion a
todas las uniones roscadas.

- Megohmetro (de preferencia uno de 500V)

6.2 Verificacion del llenado del motor
Colocar la electrobomba en posicion vertical y quitar
los dos tapones situados en la parte superior del motor
-indicados con flechas-. Introducir a través de un agujero
agua limpia hasta que salga la misma cantidad por el
otro agujero. Coloque los tapones y proceda con la
instalacion

6.3 Verificacion del sentido de
rotacion

SOLUCIONE S CON TECNOEOGIA

bomba es antihorario visto desde arriba.

Antes de introducir la bomba en el pozo es necesano
determinar el sentido de rotacion de la bomba Si el
motor no ha sido acoplado aun, conecte los cables y
déle un“pique” al motor para ver giar el gje del motor
Si el motor ya se encuentra acoplado a la bomba, es
necesario colgar el grupo al aparejo o grua, conectar
los cablesy dar unimpulso de coriiente para ver hacia
donde tiende a girar el conjunto. £l sentido de rotacion
del motor es opuesto a aquél al que tiende a ghar la
bomba. No esta permitido operar el motor en sentido
contrario por mas de dos minutos Cuando se estan
realizando estas maniobras el numero de arranques
debe limitarse a tres consecutivos, esperando por lo
menos un minuto entre ciclos. Para arrancar una vez
mas, espere quince minutos

6.4 Instalacion de labomba, tuberia
de descarga y cable

IMPORTANTE: Tome precauciones para prevenir
el deterioro del cable sumergible durante la
instalacion.

1. Cuando el cable es suministrado en un
carrete, soportelo en un par de caballetes
empleando un eje de suficiente resistencia
Ubique el carrete de tal forma que el cable se
desenrolle con facilidad sobre el pozo [vite
que el cable se corte durante su fijacion al
tubo de descarga o sea mordido entic el tuho
de descarga y el entubado del pozo

2 Antes de bajar el motor en el pozo, aseyuiese
de que el motor esta lleno de agua limpia (la
carcasa del motor debe estar inundaca con

agua por razones de evacuacion del caloi
producido) . Verifique la libre 1otacion def motor
y la bomba

3 No apoye la base del motor sobre polvo o lodo
porque puede obstrun la abertura de la
membrana que tiene el motor inferormente

4.  Con la ayuda de una abrazadera. baje el
conjunto cuerpo de bomba-motor en el pozo
haciéndolo descansar en la abrazadeta Fvile
que el equipo se arrastie o se golpee

5 Colocar el primer tramo de tuberia en la
descarga de la bomba Para proteger las
uniones. aplique a todas las roscas la pasta
mencionada dentro de "Equipo requendo para
la instalacion  En el caso de contar el cquipo
con un dispositivo contra la marcha en seco

instalado en tubo de PVC. amatrie el primer
IMPORTANTE: el sentido de rotacion de la tramo del tubo de PVC a la columna de
descarga
MANUAL BONBA TURBINA o
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Fig. 1- Bajando la bomba

6.

Baje la bomba al pozo tres metros
aproximadamente y asegure el cable sobre
la tuberia empleando abrazaderas de acero
inoxidable. Coloque almohadillas suaves entre
la abrazaderay el cable para evitar cortar o
danar el aislamiento del cable. El material de
estas almohadillas debe poder resistir
temperaturas de hasta 250°C.

Termine de bajar el conjunto hasta que la
abrazadera de instalacion se apoye en el
borde del entubado. A continuaciéon se
montara el siguiente tramo de tuberia con el
siguiente tramo de tuberia de PVC -en caso
de contar con el dispositivo mencionado
anteriormente- sobre el que se montara la
segunda abrazadera.

Ajuste firmemente los tubos roscados. La
experiencia demuestra que los arranques y

Fig. 2 - Ajustando la tuberia de descarga.

SOLUCIONES CON TFCNOL OGIA

paradas del equipo pueden aflojar las tuberias
y colgar al equipo del cable

9. Asegure el cable sobre la tuberia por lo
menos cada tres metros

10 Eleve el conjunto y suelte la abrazadera del
primer tubo (la inferior) y baje todo el conjunto
hasta que quede apoyado en la segunda
abrazadera. El mismo procedimiento se
repetira hastaensamblartodas las secciones

11. Instale finalmente el codo de descarga y
asegurelo firmemente a la cimentacion en la
superficie

12. Valvulas: Instale las valvulas de purga de aire,
check y compuerta (en ese orden) luego del
codo de descarga en el arbol de descarga

13. Coloque el dispositivo que evita la operacion en
seco bajandolo por el tubo de PVC hasta una
profundidad que coincida con la sumergencia
minima o el npsh requerido por la bomba, el
que sea superior.

6.5 Verificacion del aislamiento del
cable

La vidade los motores sumergibles depende del estado
del aislamiento de los conductores. El objetivo de esta
prueba es determinar el estado del aislamiento antes
de realizar la conexion al tablero eléctrico Emplee un
megohmetro para realizar la prueba

Conecte el terminal de tierra del megchmetro al
conductor de tierra del cable sumergible y el terminal
de linea aunode los conductores de linea del cable El
valor de la resistencia, medida a 20°C (el valor de la
resistencia es drasticamente afectado por un aumento
de temperatura), deberaser mayor a 1M¢) para motores
usados.

7 PUESTA EN MARCHA Y VERIFICACION
DEL DESEMPENO DE LA BOMBA

Precaucion: las conexiones eléctricas deben ser
realizadas por personal especializado.

Equipo necesario:
Voltimetro y amperimetro
Manometro (para el caso que no haya ur2 instalado
en la descarga de la bomba)

Verifique que la variacion del suministro de voltaje se
encuentre entre +10% del voltaje de placa del motor
Es preferible que el voltaje se encuentre en 2l intervalo
superior. Verifique las tres fases del suministro
Asegurese de que se cumplen las ccndiciones
especificadas en elAnexo 1, al final de este manual
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1. Realice la conexion de los cables del motor al
tablero, verificando el correcto sentido de rotacion.

2 Instale un manometro en la tuberia de descarga
despues de la valvula de purga de aire y lejos de
accesorios que puedan ocasionarlecturas erradas.

3. Cierre la valvula de compuerta 2/3 de su carrera
total Arranque la bomba. Una vez que el agua
alcance la descarga en la superficie, cierre
totalmente la valvula compuerta por un instante. Si
la presion es considerablemente menor a la
esperada,labombapuede estargirando en sentido
contrario. Cambiar el sentido de rotacion
intercambiando la conexidn eléctrica
adecuadamente.

4. Abra la valvula de compuerta gradualmente
verificando que no se arrastra arena. Paraesto se
utiliza el ramal de prueba instalado en el arbol de
descarga.

5. Emplee un amperimetro para tomar la lectura de
corriente absoluta, la cual debera de ser
aproximadamente igual a la corriente de plena carga
del motor, pero no debe exceder el factor de servicio.
Verifique que el desbalance de corriente sea menor
que 8%

6. Emplee un voltimetro para verificar el voltaje en el
tablero mientras la bomba se encuentra en
operacion. El voltaje neto disponible a la entrada
del motor debe estar comprendido entre £10% del
voltaje de placa. Un suministro desbalanceado de
voltaje causa un desbalance de corriente e
incrementa las perdidas de energia del motor.

7. Continue conla operacion del equipo hasta que se
estabilice el nivel dinamico en el pozo

8. Verifique que la bomba tiene la suficiente
sumergencia y si el sistemalo permite tome las
lecturas de caudal y presion para comprobar que
el punto de operacion coincide con lo ofrecido.

IMPORTANTE: Nunca arranque la bomba si no se
encuentra completamente sumergida en agua, de
lo contrario se danara al motor y a la bomba.

8. CONTROL PERIODICO

Debe llevarse un registro permanente de los
siguientes parametros de opearcion:

- Amperaje absorbido.

- Voltaje

- Aislamiento del cable y motor.
- Nivel dinamico del pozo

- Caudal bombeado

- Altura (ADT).

SOLUCIONES CON TFCNOLI OGIA

Lleve un registro del amperaje absorbido
y del aislamiento para una futura referencia
Encontrara una hoja de toma de datos al final de
este manual que debera presentar para cualquier
reclamo de garantia

La resistencia del aislamiento debera ser, en
cualquier caso, mayor a 0.3M¢2 Un valor menor a
0.3 M indica un aislamiento defectuoso en cuyo
caso debera retirarse el equipo del pozo

El nivel dinamico del pozo tendera a bajar con el
transcurso del tiempo Si este llega a acercarse al
nivel minimo requerido por la bomba, se recomienda
bajar la bomba -si es posible- o reducir el caudal
bombeado.

ANEXOS

Anexo 1. Requerimientos eléctricos

Para que la garantia sea valida, el equipo debera
trabajar bajo las siguientes condiciones

1. Rangos de voltaje Elvoltaje no debe sermayor o
menor en mas del 10 % del voltaje nominal (de
placa).

2. Desbalance de voltaje maximo + 5% entre
cualquiera de las fases

3. Combinacion de variacion de voltaje y frecuencia
+10%.

4. Debe instalarse una adecuada proteccion en el
tablero de control que incluya como minimo los
siguientes componentes

- Rele termicode disparo extra-rapidoen las 3
fases. Controlar que el relé termico de
proteccion cumpla, como minimo, elrango de
0.85-1.25 veces la corriente nominal del motor
y que los fusibles o el interruptor automatico
termomag-netico correspondan aloindicado en
la tabla N° 1

- Reléedemaximay minima tension
- Rele dedesbalance de fase

- Rele de perdida de fase y rele de secuencia
(contrainversion de fase)

- Rele de retarde de prendido

5. Eltransformador debe ser balanceado y conectamente
dimensionado. Inadecuado suministro electnco,
conexiones defectucsas, usode convertidores de fase
oconexiones en "V invalidan la garantia

6. Protectores contra rayos y/o protectores contra
picos de corriente son recomendables Queda a
eleccion del usuaric -dependiendo de la existencia
de dichos fendmenras en el lugar de la instalacion
la instalacion de dicnos sistemas. Cualquier falla
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Tabla N° 1. Capacidad de los fusibles e interrup-
tores electromagneticos.

ARRAMQUE £STRELLA-
CORRIENTE ARRANQUE DIRECTO TRIAMGULO
e e P el P,
4 8 8
6 12 12 . ;
8 | 16 16 16 16
© 10 20 20 20 16
12 25 25 25 20
16 32 32 32 25
20 40 40 32 32
25 50 50 40 40
30 63 63 50 50
40 80 80 63 63
50 100 | 100 80 80
| 60 | 100 | 125 100 100
70 | 125 125 100 100
80 125 160 125 125
90 160 160 125 125
| 100 | 160 | 200 160 | 160
110 ~ 160 | 200 160 160
120 | 200 250 160 200
140 200 250 200 200
" 160 | 250 | 315 | 200 250

que se produzca por efecto de rayos, picos de corriente
u otros actos de la naturaleza, queda excluida de
la garantia.

7. Elempalme entre el cable de la alimentaciony los
cables del motor debe ser a prueba de aguay estar
perfectamente aislado.

8. Cuando se instalen dispositivos de arranque y
parada automatica (sensores de nivel), se debe
permitir no menos de quince minutos entre cada
ciclo de arranque y parada. Ver anexo 6.

9. Si se utilizara un grupo electrogeno. este debera
tener como minimo la potenciaindicada en la tabla
siguiente.

Tabla N°2. Potencia minima del grupo
electrogenoen kW segun la potencia del motor
sumergible.

POTENCIA DEL MOTOR TiPO DE ARRANQUE
HP Kw DIRECTO Y-
7.5 5.6 12 .
10 75 16 16
12.5 9.3 20 20
15 112 25 25
20 14.9 35 35
25 18.6 50 45
30 22.4 60 50
35 261 70 60
40 29 8 80 70
50 37.3 100 80
60 447 125 95
75 55.9 150 115
100 74.5 200 150
125 93 1 250 190

SOLUCIONES CON TE -NOI OGIA

Anexo 2. Caracteristicas del agua a
ser bombeada.

Delamismaforma, para que la garantia sea valida, el
agua debera tener:

1. Temperatura no mayor a 25 °C para la potencia
nominal. Los mismos motores, a temperaturas
mayores, deberan trabajar a carga reducida
(correccién de la potencia por temperatura)

2. PHentre65y8.

3. Concentraciones de arena no mayores a 50 PPM
La abrasion en los componentes de la bomba
constituyen desgaste por uso.

4. Valores maximos de:

- Cloruros 500 PPM

- Acido sulfurico 15 PPM

- Fluoruros 08 PPM

- Conductividad eléctrica 18  MQ/pulg

5. Elmotor debe estar inmerso en agua de modo de
obtener un flujo de agua sobre la carcasa del motor
Elmotorno debe operar sumergido en arena o barro
Se requiere una distancia minima de tres metros
desde el fondo del pozo hasta el primer punto de
contacto con el motor.

Nota: El Factor de servicio depende de la
cantidad de cantidad de calor que el motor
puede evacuar. Por esa razon si la temperatura
del agua es menor, el FS sera mayor. De igual
manera una velocidad de agua alta (que permite
una mejor transferencia de calor) aumentara el
factor de servicio.

Anexo 3. Consideraciones parala
seleccion del cable
sumergible:

Ademas de poder trabajar sumergido y de tener una
resistencia de aislamiento adecuada para el
dimensionamiento del cable sumergible debe tenerse
en cuenta el voltaje, la corriente nominal del motor. el
tipo de arranque, la caida maxima de tension en el
cable (que es de 3%) y la temperatura ambiente
(recuerde que la capacidad del cable disminuye conla
temperatura. A continuacidn una tabla con los
coeficientesde reduccion de la capacidad del cable de
acuerdo a la temperatura ambiente)

Tabla N°3. Coeficientes de reduccion de la
capacidad del cable segun la temperatura.

T(°C)| 25 28 32 36 40 45 &

f 36 |
3[o34

K 1 096 (091|084 |077|066]|C

|G
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Anexo 4. Esquema de conexion del
motor sumergible:

En los motores de una sola tension, del motor salen
tres conductores ademas de un posible cuarto
conductor de tierra y estos se conectan directamente
a los bornes del tablero de control. Si el motor es de
dostensiones (e]. 220/380V), delmismo salen, ademas
del cable de tierra dos grupos de tres conductores cada
uno marcados con las letras U1, V1, W1y U2, V2,
W2 respectivamente. Estos conductores estan
conectados segun la Fig.1 si se trabaja con la menor
de los voltajes indicados en la placa, y segun la Fig.2
si trabaja con el mayor. Si el motor se arranca en
estrella-triangulo, la conexion de los cables es tal como
seindica en el esquema de la figura Fig.3.

Fig. 1- Conexion en triangulo.

Fig. 2-Conexion en estrella
___/m u1\ -

=aw AV [ox et

I )
AN Wi Wi /

Fig. 3-Conexion directa.

SO UCIONES CON THCNOL OGIA

Primero extraiga la cubierta exterior del cable en una
longitud de 100 a 200 mm de acuerdo con la seccion
delcable Luego corte losextremos de los conductores
adiferenteslongitudes de modo que las conexiones no
se encuentren una allado de la otra. Corte la cubierta
interna de los conductores en una longitud de 10 a 20
mm y realice la union utilizando conectores de extremo
tipo pinza. Continuar la operacion siguiendo las
instrucciones indicadas en el envase de las uniones
conresinaoen elde las uniones termocolapsibles En
caso de que se desee aislar el empalme con una cinta
adhesiva, limpie cuidadosamente con gasolina las
superficies de los cables que sera cubierta y utihizando
una cinta de goma autovulcanizante, envolver los tres
conductores antes aislados, prolongando la cinta
adhesiva algunos centimetros incluso sobre la cubierta
exterior tripolar Cubrir todo con dos vueltas de cinta
adhesiva de cloruro de polivinil anticorrosion para uso
electrotécnico y apto para permanecer sumergido en
agua.

Fig. 1.2 y 3- Conexiones del motor.

F)'g_4_- Empalme del cable

Anexo 5. Empalme del cable
sumergible

El empalme entre el trozo de cable que sale del motor
y el cable sumergible es una operacion delicada que
debe ser efectuada con mucho cuidadoy por personal
experto.

Launion puede ser aislada mediante una caja de paso
rellena con resina que frague a temperatura ambiente,
utilizando tubos termocolapsibles o bien cintas
adhesivas comerciales paraese proposito.

El procedimiento es como sigue

Anexo 6. Frecuencia de arranques de
la electrobomba.

Durante los arranques del motor se produce calor en
los bobinados. Con la finalidad de protegerlos y de
mantener el aislamiento de los mismos en buen estado
es necesario que los arranques sean lo suficientemente
espaciados para permitir que el calor sea evacuado y
no alcanzar temperaturas elevadas que puedan danar
almotor. A continuacion una tabla con el numero maximo
de arranques que pueden soportar los motores
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Tabla N°4. Numero maximo de arranques.

NUMERO MAXIMO
PO(TE;')C'A DE ARRANQUES
POR HORA
4-10 15
| 225 - 25 12
30-35 10
40 - 125 e
125-180 | 6
200 - 250 5

Anexo 7.Uso de variadores de
frecuencia - Frecuencias maximay
minima.

Leyes de afinidad: Son las relaciones que permiten

conocer el comportamiento de una bomba a velocidades

distintas a las publicada. Estas relaciones son las
siguientes:

1. El caudal varia en forma directamente
proporcional alarelacionde velocidades.

2 La alturavaria con el cuadradode la relacion de
velocidades.

3.La potencia absorbida varia con el cubo de la
relacion de las velocidades.

N1 Velocidad 1
rr:ﬁ x Q1 N2 Velocidad 2
Q1 Caudal a la velocidad 1
— (N2 Q2 Caudal ala velocidad 2
H2 = (§)?xH1 1] Alura ata velociad 1
H2 Altura a la velocidad 2
P2 = (I,\\ﬁ)3 x P1 Ps+ Potencia a la velocidad 1
P2 Potencia a la velocidad 2

Q2

De esta manera, conociendo las curvas de operacion
auna velocidad, podemos proyectarlas acualquierotra.
Es importante notar que el punto de operacion depende
del sistema, y por lo tanto para hallar el punto de
operacion de la bomba en la nueva velocidad es
necesario:
1°. Hallar la curva completa de la bomba a la nueva
velocidad (tomando algunos puntos de la curva
original y proyectandolos mediante las leyes de
afinidad).

2° el punto de operacion de la bomba se ubicara
en la interseccion de la curva del sistema con la
curva de la bomba a la nueva velocidad

Ejemplo:

Sean Pa (401/s, 50m, 32 hp) y Pb (60 I/'s. 30m, 34 hp)

SOLUCIONES CON THCNOL OGIA

dos puntos de la curva de labomba a 3550 rpm S se
quiere hallarla curva de labomba a 3100 rpm, por leyes
de afinidad se tiene lo siguiente

A 3100 rpm:

g;gg X 40 = 34 9 i/s

Qa2

Ha2 = (%;28)2 x50=381m

Pa2 = (%%28)3 x32=213hp

3100

Qb2 = 3540

x 60=5241/s

Hb2 = (%%28)2 x30=229m

Pb2 = (%;28)3 x34=226hp

Si desea trazarse la curva, lo comun es tomar un
aproximado de S puntos, proyectarlos, como en el
ejemplo anterior y trazar con esos puntos proyectados
lanueva curva.

Velocidad minima :

La frecuencia minima en el variador de frecuencia no
debe ser menor al 60% de la frecuencia nominal del
motor (36 Hz si la frecuencia nominal es 60 Hz, y 30
Hz sila nominal es 50 Hz).

Velocidad maxima :

Eltrabajar a velocidades mayores a la nominal implica
un consumo mayor de potencia de la bomba (leyes de
afinidad). Por esa razon, la velocidad maxima de la
bomba sera la velocidad a la cual la bomba demande
al motor la potencia nominal de este (sin factor de
servicio) en algun punto de la curva a esa velocidad
Para hacer esto se selecciona el punto de mayor
consumo de potenciade la curva a la velocidad nominal
y por leyes de afinidad se halla la velocidad a la cual la
potencia proyectada es igual a la nominal del motor

ADVERTENCIAS:

La corriente absorbida por el motor no debe en
ningun caso superar la nominal indicada en
la placa.

La frecuencia maxima no debera superar al 115%
de la nominal.

Al aumentar la velocidad, los requerimientos de
NPSH también aumentan. Esto debera tenerse
especialmente en cuenta cuando se trata de
una instalacion en cisterna.

MANUAL BOMBA TURBINA
SUMERGIBLE

CATALOGO I
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SOl UCIONES CON TFCNOL OGIA

Anexo 8 - Problemas en el funcionamiento de la Bomba Turbina Sumergible

La bomba funciona pero no suministra el caudal solicitado

Causa del problema

Como se venfica

Como se corrnige

Aire en la bomba

Nivel de agua en el pozo bz &

La valvwula check en la
descarga esta instalada en
sentido contrario

La canastilla de la succion ce
la bomba esta bloqueada

Piezas de la bomba
desgastadas

Eje del motor suelto

La bomba gira en sentido
contrario

Pare y arranque |a bomba lres veces como maximo. esperando
un minuto entre ciclos Para arrancar una vez mas espere 15
minutos Sila bomba enlrega su capacidad normal entonces el
problema se debia a enlrada de aire

La produccion en el pozo puede ser muy baja para ta capacidad
de labomba Reduzca el caudal en la descarga y espere que el
pOZo se recupere

Examine ia flecha en la valvula check que indica |a direccion del
fiujo

E xamine la presencia de arena o lodo en la malla de succion

La presencia de abrasivos en el agua puede danar las piezas
intenores Cierre totalmente la descarga por un instante y mida la
presion desarrollada Compare con los parametros registrados
en la puesta en marcha Si es sensiblemente menor
posiblemente la falla se debe al desgaste de las piezas

El cople entre el eje del motor y la bomba puede estar suelto
Inspeccione esto al retirar la bomba

Verifique el sentido de giro de la bomba (Nolese que la preston
desarrollada por fa bomba girando en sentido contraro es aprox
la mitad de la capacidad normal}

Si esla prueba no logra correr; - =l problema continue: =~
los sig pasos

St la disminucion det caudal ge el prots 2ma deje
valvula graduada en esta posi~ 3n Tambier vaje la
bomba si existe espacio sufic £~te pero nc si exisle

arans

Corrua St es necesario

Limpiela y cuando reinstale iz Zomba verifigue que se
encuentre por |0 menos tres r £:r0s por encima del for =
del pozo

Relire |1a bomba y reparela

Cormja si1 es necesano

Si el sentido de giro de la bomizz no es el correcto
invierta dos de ias fases de Iz = mentacion de
eleclncidad (considere el tipo £2 arrangue)

La bomba funciona pero se dispara el protector térmico o quema fusibles

Causa del problema

Como se verifica

Como se corrige

Voltaje incorrecto

Bomba frenada

bajada defectuoso

Consumo desequilibrado

Asslamiento del cable
defectuoso
Conexion Y/D defectuosa

La bomba atascada por arerza

Mida el voitaje y verffique que se encuentra dentro de los limites
indicados en nuestras condiciones de garantia

La bomba y el motor pueden eslar desalineados, produciendo un
bloqueo en el motor

St el pozo no esta estabilizado se puede detectar arena en la
descarga de la bomba

Bobinado del motor o cable se Verifique ia resislencia del bobinado del motor empleando un

ohmimetro. La resistencia deberia coincidir con los ohms
especificados por el fabricante del motor Sies demasiado bajo
el bobinado del motor puede eslar en corto. sila aguja de!
ohmimetro no se mueve indicando una aita o infinita resistencia
entonces existe un circuito abierto en el motor

Latension no es la misma en las tres fases uno de os
conductores esta conectado a tierra o una fase del bobinado esta
conectado a tierra

Mida el aislamiento de los cables y de la bomba

La conexion Y/D del motor no es |a correcta

Si el voltaje no es el adecuadc -ontacle con_a_
compania de suministro elec: =< para corregirlo
Sila bomba no gira libremenizs =2be ser retrada del ¢
y rewsada

Retire la bomba del pozo desz"~elay limpiela Revis=
el desgaste de los component Si persiste ‘@ prese
de arena no se debe ulilizar u~z oomba surr2rgible

Si el cable de bajada y el bob~ 230 del maiz” no
presentan defecto alguno (cor: z tierra 0 at 210

entonces el equipo de bombez =zbe ser leve~tado v
revsado
Mida el voltaje en las tres fases . revse 13 ste

los cabies de alimentacidon cc- =specloa -zole de
terra
Reemplace los cables o el m&'z- sequn co~2sp0nda

Revise y corrya la conexion de s2r necesaric

El motor no arranca

Causa del problema

Como se verifica

Como se corrige

Protector térmico disparade

No hay suministro electnco

Tablero de mando defectucs:

Cable del motor cortado

Reuvise los fusibles y el protector térmico para determinar si estan
operando correclamente

Venfique que existe suministro eléctnco en el tablere empleando
un voltimetro en las lineas de energia El vollaje debera ser el
recomendado por el {abricante del motor

Rewvise el cableado en el tablero eléctrico y verifique que todos
los contactos se encuentran bien ajustados Con un voltimetro
verifique que le voltae es el adecuado

Venfigue continuidad en las lineas

Silos fusibles estan quemadc: ~eemplaceic: Sie
protector ha sido disparado
Si no existe suministro electr
causay corrijala o contacle a

Corregir cundadosamente el €22 2ad0 0 Al 2
contactos firmemente

Reemgplace el [l0s) cables dz 108

La bomba vibra excesivamente o tiene un funcionamiento irregular

Causa del problema

Como se verifica

Como se cornge

Altura total muy baja

Piezas mecanicas
desgastadas

l'ngreso constante de are 3 =
bomba

Rewvise la presion de descarga y compareta con la de diseno

Examine ias partes giratorias en contacto de la bomba en busca
de componentes desgastados
Nivel de agua cercano a la succion

Cierre parciaimente ta valwulz == gescarga =~z
valores de presion de descarcz “2rcanos a

Reemplace las piezas desgas

Baje la bomba s; es posible
el nivel dinanuico del pozo se

Nota: es necesario desconectar el motor de la red eléctrica siempre que se efectie una operacion de
mantenimiento o reparacion a la electrobomba.
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SOLUCIONES CON TFCNOLOGIA

BOMBA TURBINA SUMERGIBLE - ESQUEMA DE INSTALACION TIPICA

~ v 0

NIVEL DE
REFERENCIA

o

DESCRIPCION

Electrobomba sumergible

U
O
wn

Cable sumergible

Columna de descarga

Uunion

Abrazadera

Electrodo de nivel

Codo de descarga

Tablero de control

O[N] =

Valvula de purga de aire

Manometro

= I, =
Y [ Nes)

Unon tipo Dresser

—
N

Valvula compuerta

—
w

Valvula check

n

Caudalimetro (*)

despues del caudalimetro estan dentro
‘I del rango especificado por el fabricante

I (*) Verifique que las distancias antes y
‘ para su buen funcionamlento
|

MANUAL BOMBA TURBINA ?,;.‘
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SOt UCIONFS CON TECNOL DGIA

BOMBA TURBINA SUMERGIBLE - COMPONENTES
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272 272
176 | |
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243 ——m8M8—— - . 564
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176
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244 ST I\
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B04 —— SB1 [ IH 1:
567 807 563 “ ' f J ) 5™
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i
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1 g
CcL — 1 | | | = =
676 T” —ﬂ |
= 802 ‘ l ||__-__1‘
530 I
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SUMERGIBLE - COMPONENTES

8MQ - 10HQ

264
CH41 e
1
CH46 CHa4 CH66 I Ches
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M

CH41

CH45

CH42

PL

8011

8S

078

176

8011

078

176

8010

PP

807

PS

564

802

B02A

530

801

8018

BO1A

M8
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BOMBA TURBINA SUMERGIBLE - COMPONENTES

10CG

CH46
CH44
CH43

039

SB4
Ct

HS6

272

078A
HS4

244

167

567

PL2

808

41

1

A

10MQ - 10HQ
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CHaa

35

397

272
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SOLUCIONES CON TFCNOL OGI/

BOMBA TURBINA SUMERGIBLE
LISTA DE COMPONENTES GENERICA

POS. DESCRIPCION POS. DESCRIPCION I
039 Adaptador de flujo BO7 Perno c/tuerca hexagonal

076 Tazon de descarga BS Tope

078 Tazon intermedio @ Cable sumergible

078A Anillo de desgaste CH4 Valvula check 4"

167 Eje bomba CH6 Valvula check 6"

176 Impulsor CH8 Valvula check 8"

243 Bocina tazon CH41 Cuerpo check

244 Protector de arena CH42 Asiento valvula check

272 Collet CH43 Empaquetadura v. check

397 Bocina reduccion CH44 Cono v. check

530 Cople CH45 Resorte v. check ]
563 Canastilla CH46 Bocina v. check

564 Cuerpo canastilla CL Abrazadera o
564-A Pieza succion HS4 Prisionero

567 Bocina linterna HS6 Prisionero

676 Chaveta plana M6 Motor sumergible 6"

808 Linterna motor M8 Motor sumergible 8"

BO1 Perno hexagonal Pl Inductor de flujo

BO10 Perno hexagonal PL Tapon

BO11 Perno hexagonal PL2 Tapon

BO1A Tuerca hexagonal PS Tubo de enfriamiento

BO1B Arandela de presion SB1 Tornillo

BO2 Perno hexagonal SB4 Perno c/tuerca hexagonal
BO2A Arandela de presion PP Portatubo

BO4 Perno hexagonal

MANL A BOMBA TURBINA
SUMERISIBLE

CATALOGO 1L
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01

02

03

04

05

06

07

08

07

09

10

07

11

12

13

SOLUCIONES CON TFCNOI OGIA

MOTOR SAER - COMPONENTES

27

26

25

24

23

22

05

21

06

05

20

19

05

18

17

16

15

14

POS DESCRIPCION
1 Anillo Seeger
2 Sello mecanico
3 Empaquetadora prensacable
4 Arandelas prensacables
5 Empaquetadura O-Ring
6 Bocina
7 Prisionero
8 Estator
9 Tope de up-thrust
10 Cojinete de empuje axial
11 Pie
12 Tornillo
13 Tornillo
14 Valvula de purga de aire
15 ﬂTapa membrana
16 Membrana con resorte
17 Patines
—18 '-E\_n|||(3—5eeger
19 Soporte inferior
20 Chaveta
21 Rotor
22 Tapa superior
23 Soporte superior
24 Empaquetadura O-Ring
25 Tornillo
26 Guardarena
27 Proteccion eje

LAS ESPECIFICACIONES ESTAN SUJETAS A CAMBIOS SIN PREVIO AVISO
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REGISTRO DE OPERACION - BOMBA TURBINA SUMERGIBLE
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INFORMACION ADICIONAL
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FORMATOS DE EVALUACIONES DE FALLAS

EN CASO DE PROBLEMAS DE FUNCIONAMIENTO CON S

HERRAMIENTAS VALIOSAS PARA DETERMINAR EL ORIGEN DE LA FALLA

BOMBA PRESENTAR CON LS1F § ORNMA
CARATULA DEL MANUAL DE INSTALACION QPERACION v MANTENIMIENTO Y £L REGISTRQ Ot
QUE SE ENCUENTRA EN ESTE NSMO MANUAL TANTO ESTE FORMATQ COMO EL REGISTRO Dt

YLK A
WL RACION St

ORE RACICE

DATOS GENERALES
CLIENTE

FECHA

EQUIPQ

LUGAR DE INSTALACION

REFERENCIA

TIPQO DE INSTALALCION DE LA CUAL L EQUIPO FORMA +ARTE

N* SERIE

N* FACTURA

CODIGO DE EQUIPQ

FECHA DE ADQUISICION

INFORMACION DEL AGUA BOMBEADA

RECOMENDANQS REALIZAR UN AN=~_LISIS DEL AGUA BUVMBEADA COM LA FINALIDAD DE CONOCER SUS CARAL

Q283031700 2

129 02002 D 19 WEB aww hfaresta

ERIST
FISICO-QUIMICAS ¥ ADJUNTARLO CON EL PRESENTE FCRMATQ
TEMPERATURA DEL AGUA G TEMPERATURA AMBIENTE MANXIMA
——— = 4
PROBLEMA

ANTECEDENTES

FECHA EN LA QUE SE NOTQ EL PRCSLEMA

DESCRIPCION DEL PFROBLEMA

NOMBRE DE LA PERSONA QUE DET=CTOQ LA FALL A = -

NOMERE \ FIRMA DEL RESPONSAE S - - -

FARA SER LLE

FECHA DE RECEPCION NUMERQO
ATANUAL BOMBA TURBINA o e :

PORI A2 0EL SOL [ SRR TORE TN CENTIRAL TELLEONIG A A 1 e

SUMERGIRLE APARTISC POSTAL 3980 VINAL e ) rAX s e
CATALOGY 1 L A1 ~# agt] AL PAN VENTAR



SUBMERSIBLE dMOTOR PERFORNMANCE GUIDELINES FOR
USE ON VARIABLE FREQUENCY DRIVES

The Hitachi motor has been used extensively with variable frequency drives. As with any
modified application, there are considerations to evaluate when using an inverter, or Variable
Frequency Drive (VFD), to operate a submersible motor. To ensure reliable operation, the following
guidelines must be followed when using the Hitachi submersible motor with a VFD,

1. Proper, class 10, quick trip, overload protection must be used at all times. As a minimum, Overloads
must trip at five times full load current within 10 seconds on any phase.

t9

. A minimum of 3 times full load current is required to initially start the motor.

W

. Minimum Speed: 0.67 x Synchronous Spced (Example: 1800 RPM x .67= 1206 RPM)

4. Minimum operating frequency is 42 hertz

wn

. Maximum Speed: 1.00 x Full Load Speed
6. Maximum Ramp-up Time: 4.0 seconds to reach current limit and rated speed

7. Maximum Ramp down time: from minimum frequency (42 Hz) to power shutoff shall also be four (4)
seconds.

8. At the minimum speed (sce #3), onc-half foot per second water velocity, at rated temperature,
must be maintained past the motor. Velocity in excess of 10 feet per second is not recommended.

9. The VFD must maintain a constant volts to Hertz ratio. The controls must be rated the same as moror
nameplate.

10. The output of the VFD must have a filtering or line conditioning device installed to eliminate voltage
waveform phenomenon that might adversely affect motor components and elements. Power at the
motor leads must be clean, free of high voltage transients, harmonics, and within the voltage range of
the motor (850V peak at more than 2.0 microsecond rise time)

11. All other requirements and restrictions for the Hitachi submersible motor apply (see F1) manual.

These are general guidelines for the operation of the Hitachi submersible motor on YFDs incorporating

GTO and IGBT type switching devices and starting from zero rotation with a limited, immediate,
hydraulic load.

V¥DOPS10cevGTO/IGBT
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PDB

ANALOG VARIABLE FREQUENCY

MOTOR DRIVE FOR 3 PHASE MOTORS

APPLICATION

Use of the PDB assures smooth
operation of the three phase

motor . It is especially useful where
precise control is needed in:

* Tool, Textile, and Plastics Machinery
" Pumps, Fans, Compressors

* Conveyor Systems

* Mixers, Feeders, and Crushers

* Soft Starting with minimum current

ADVANTAGES

The PDB is supplied in chassis versions,

as well as NEMA 1, 12, 4 versions.

FULL SPEED CONTROL ALLOWS:

* Controlled Acceleration

* Controlled Deceleration

* Full Motor Protection

" Line / Line, Line / Chassis short circuit
protection

Simplicity of design allows easy

maintenance by use of common

PCB's in the various models.

Other advantages are:

* Suitable for standard motors.

* Near unity power factor using diode
bridge input.

* Constant torque version with voltage
boost at low RPM.

* Fully isolated control input.

* Deceleration control for rate limitation.

OPTIMAL AUTOMATIC RESET MODE

Resets overload three times then faults off ,

PROTECTION

* Line / Line output short

* Line out / Chassis ( ground ) shoit

* Motor overload

* Input / Output overvoltage /
undervoltage

* Drive overtemperature

ADJUSTMENTS

* MAX. SPEED

* MIN. SPEED

* ACCELERATION: 2-30 Sec. to 60Hz.
* DECELERATION: 2-30 Sec. to stop.
* BOOST: to 25% at 2.5 Hz.

LED INDICATORS

* POWER ON ( yellow )

* RUN ( green )

" FAULT (red )

* CHARGED CAPACITORS ( red )
input caps with 10 volts

INPUT SIGNALS

* SPEED CONTROL 0 - 10v, 0 - 20 mA,
4 - 20 mA, POT ( 5k OHM)
FORWARD / REVERSE: ISOLATED
CONTACT

* RUN / STOP: ISOLATED CONTACT

* START: ISOLATED CONTACT

* RESET: ISOLATED CONTACT

OUTPUT SIGNALS
* OUTPUT FREQUENCY
Oto 10 v. =0 to 120Hz.
* FAULT: ISOLATED FORM C CONTACT



TECHNICAL SPECIFICATIONS

Input voltage: 208/230/460/575 VAC 3 Phase,
208/230vac 1 Phase +10%

Output Voltage: 0 - 230/460/575 3 Phase
Input Freq.: 47-63 Hz.

Output Freq.: 2.3 - 60/120/180 Hz.
0.2% resolution ( optional higher frequency )

Input Power Factor: 0.85 - 0.95

Freq/Voltage Characteristics: 2.5 - 46 Hz
constant V/Hz: 46 - 180Hz. constant voltage

Ambient Temperature:

Operation: 0 to 40 deg. C.

Storage: -10 to 70 deg. C.

Enclosures: Chassis version up to 100 HP
Efficiency: approx. 98% ( 60Hz. )
Humidity: 95% non cond.

Altitude: 1000 m.

Voltage Isolation: 2500 vac to chassis



PAD

MICROPROCESSOR BASED
VARIABLE FREQUENCY
DRIVE FOR 3 PHASE MOTORS

APPLICATION

CONSTANT AND VARIABLE TORQUE RATED
Use of the PAD-D assures smooth
operation of the three phase

motor. It is especially useful where
precise control is needed in:

* Tool, Textile, and Plastics Machinery
* Pumps, Fans, Compressors

* Conveyor Systems

* Mixers, Feeders, and Crushers

* Soft Starting with minimum current

ADVANTAGES

The PAD-D is supplied in chassis versions,
as well as NEMA 1, 12, 4 versions.

FULL CONTROL ALLOWS:

" Controlled Acceleration

* Controlled Deceleration

* Full Motor Protection

* Line / Line output short

* Line out / Chassis ( ground ) short

" Motor overload protection

Simplicity of design allows easy

maintenance by use of common

PCB's in the various models.

Other advantages are:

* Suitable for standard motors.

* Near unity power factor using diode
bridge input.

* Constant torque version with voltage
boost at low RPM.

" Fully isolated control input.,

* Deceleration control for rate limitation.

" Integral control keypad enables
easy and fast adjustment of operating
parameters.

ENERGY SAVE MODE

" Input overvoltage / undervoltage
* Drive overtemperature

ADJUSTMENTS

* MAX. SPEED

* MIN. SPEED

* ACCELERATION: 2-30 Sec. - 60Hz.
* DECELERATION: 2-30 Sec. - stop.

* BOOST: to 25% at 2.5 Hz.

* OVERLOAD LEVEL: 0.5 - 1.25 x nominal
* CURRENT LIMIT: 0.8 - 1.5 x nominal
* DC BRAKING TIME : 0 - 8.5 Sec.

* DC BRAKING LEVEL : 13 Levels

* AT SPEED RELAY: O - Max. Speed

LED INDICATORS

* POWER ON ( yellow )

" RUN ( green )

" FAULT (red)

* CHARGED CAPACITORS ( red)
input caps with 10 volts

LCD DISPLAY

* Motor voltage, current, and frequency
indicated in rolling sequence.

* Fault is displayed in English phrase.

INPUT SIGNALS

* SPEED CONTROL 0 - 10v, 0 - 20 mA,
4 - 20 mA, POT ( 5k OHM )
FORWARD/REVERSE: ISOLATED
CONTACT

* RUN/STOP: ISOLATED CONTACT

* START: ISOLATED CONTACT

" RESET: ISOLATED CONTACT

* DC BRAKING: ( below 3Hz )
ISOLATED CONTACT

* MOTOR THERMISTOR: Faults
off in motor overtemp.

* TACHOMETER: for enhanced
speed regulation

Selectable via internal switch . * SERIAL INTERFACE: RS232 or 422 ( optional )

OPTIMAL AUTOMATIC RESET MODE

Resets overload three times then faults off ( optional ).

OUTPUT SIGNALS

" OUTPUT FREQUENCY
PROTECTION 0- 10 v, 0to max speed, 4 - 20 mA
* Line / Line output short * OUTPUT MOTOR CURRENT: 4 - 20 mA.

* Line out / Chassis ( ground ) short * FAULT: ISOLATED FORM C CONTACT
* 1/otor overload * SERIAL INTERFACE



Convertidores de frecuencia Vacon

Los convertidores de frecuencia Vacon CX/CXL/CXS cubren la
gama de potencias de 0,55 kW a 1,5 MW, con tensiones de
red y de motor de 230 — 690 V trifésica. Los convertidores de
frecuencia Vacantienen la marca CE y cumplen las estrictas di-
rectivas de la Unién Europea sobre EMC (radio interferencia)

Gracias a la utilizaciéon de un chasis protegido, reactancia
de CA incorporada, filtros de RFI y otras soluciones amplia-
mente probadas, se han conseguido altos niveles de inmuni-
dad frente a las perturbaciones electromagnéticas y bajos nive-
les de emisiéon. La reactancia de entrada también disminuye de
manera significativa la distorsion arménica de intensidad
(THD) originada por el convertidor de frecuencia.

El sofisticado Open Loop-Vector Control (control vectorial
de lazo abierto), el rapido circuito ASIC y la medida directa de
la intensidad en las tres fases garantizan un preciso control del
motor y permiten la utilizacion del convertidor Vacon en apli-
caciones de altas prestaciones. Gracias a un completo ma-
nual, al panel de control y a las herramientas de programa-
cién a través de PC, el convertidor Vacon es fécil de utilizar
en cualquier aplicacién. La serie estdndar se complementa
con soluciones en armario, regenerativas y en Bus de CC

ademds de una completa gama de opciones.

Fiable tecnologia
Los convertidores de frecuencia Vacon CX/CXL/ CXS se
han fabricado siguiendo las normas internacionales y
nuestra larga experiencia.
® Utilizamos solo las mejores soluciones, r
componentes y subcontratistas.
® Se ha minimizado el nUmero de
componentes y subcontratistas
® Cada convertidor de frecuencia se somete a
un test final en condiciones extremas.
® Amplia gama de funciones de proteccién.
® Bloqueo de pardmetros para seguridad
durante el funcionamiento.
® Todos los Vacon CX/CXL/CXS tienen el
mismo principio de control, el mismo n—
software y las mismas opciones y paneles. Ademads el
CX'y el CXL tienen la misma carta de control.
® |os convertidores de mds de 110 kW utilizan el mismo
juego de recambios.
® Cada convertidor tiene su certificado de pruebas.
® Certificado ISO 9001.
La vida media del convertidor de frecuencia es de mas de
500.000 horas de funcionamiento. En caso urgente es posible
llamar a nuestro servicio de asistencia disponible en todo el
mundo 24 horas al dia.

Pequeno, robusto, potente y facil de utilizar.
El convertidor de frecuencia Vacon es pequefo y por lo tanto se
adapta a todos los sistemas.
® Estructura delgada, disefo tipo libro.
® |nstalacion convertidor contra convertidor.
® Tecnologia Super Cooling
® Los convertidores grandes también pueden montarse en
panel.
Las aplicaciones “Five in One+" se han disenado para que el
convertidor sea facil de utilizar en diferentes aplicaciones.
Ademas de la sencilla aplicacion basica, estan disponibles las
siguientes aplicaciones:
® Aplicacién Estédndar.
® Aplicacién Control Local/Remoto.
® Aplicacién Velocidades Mdltiples.
® Aplicacién Control Pl
® Aplicacién Multipropésito
® Aplicacién Control de
Bombas y Ventiladores
(también con rotacién
automatica)
® Varias aplicaciones

personalizadas

Facil de usar

El Convertidor de frecuencia Va-

con es extraordinariamente facil

de utilizar.

® Completos manuales en
mds de 20 idiomas

® Pocos pardmetros para
ajustar gracias a las
aplicaciones “Five in
One+".

® Los manualesy las
herramientas de
programacién por PC estan
disponibles en internet
(www.vacon.com)

® Paneles de control faciles de utilizar (panel alfanumérico

estdndar o gréfico como opcién)

® Mismo sistema de programaciéon independientemente del

tamano del convertidor.

® Pardametros preajustados, solo con entrar la informacion

de la placa del motor, el Vacon hace el resto.

® Facilidad de conexién, E/S con terminales rapidos.
® Terminal RS232 para conexién al PC (FCLoad, FCDrive y

FC1131-3 para programacién).

® E| dimensionado del convertidor es muy fdacil e

independiente del tamano o del modelo.



Avanzado control de motor

El corazén del Vacon se basa en un sistema de control vectorial
sin sensor, un modelo matematico del motor auto - adaptativo
y un circuito ASIC altamente desarrollado. El control-vectorial
se realiza en un sistema de coordenadas de flujo estatérico. El
control no es sensible a los cambios de los pardmetros del mo-
tor ni necesita precisas y complicadas operaciones que requie-
ren una gran capacidad de cadlculo.

Control vectorial sin realimentacién

El calculo del vector se realiza cada milisegundo utilizando los
valores instantdneos medidos. El modelo de motor utiliza estos
valores para calcular el par y el flujo. Este célculo no incluye in-
tegradores que pueden causar problemas a causa de las deri-
vas a las imprecisiones en pardmetros y medidos o a cambios
de valor de los componentes. La magnitud y la direccién de la
tensién del motor se obtiene del ASIC, por lo que los errores en
las medidas no tienen ningdn efecto. El modelo matematico
del motor es del tipo auto — adaptativo, y ademas del modelo
del motor incluye el modelo del convertidor y del cable al mo-
tor, lo que significa que siempre se conoce el estado del motor.

Exacto control

Con el contro! vectorial de flujo sin sensor se consigue la misma
precision dindmica que con el control de lazo cerrado.

el error de velocidad estdtico es inferior al 0,5%

el tiempo de incremento de par es inferior a 10 ms
sinrizado en el par

insensible a las resonancias

alto par de arranque: 200%

alta intensidad de arranque: 2,5 x ICT

apropiado para aplicaciones multimotor

aplicaciones de alta velocidad,
max. frecuencia de salida 7.200 Hz.

El par no tiene ningln rizado, lo que es importante en sistemas
de accionamientos que incluyan reductores. Se puede evitar el
estrés debido a los rapidos cambios de par, en engranajes y
acoplamientos ajustando correctamente el pardmetro de tiem-

po de respuesta de par cuando se trabaja en control de par.

Par T
2.0
1.5 -
N
10 et =do. ,_\_\__..__--
0.5 / \b-b_.

: 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Frequencia f

Ejemplo de capacidad de carga de un motor estandar
alimentado por un convertidor de frecuencia

Par de arranque

= = = Sobrecarga

= = = Par nominal del motor

Capacidad de carga continua cuando el motor
estd alimentado por un convertidor de frecuencia

Control vectorial con realimentacién

No se puede conseguirun control total del par a velocidad cero
sin redlimentacién. Si la aplicacién necesita un error de veloci-
dad inferior al 0,5%, se necesita un control de motor con reali-
mentacién por encoder. El control de lazo cerrado esta dispo-
nible en toda la gama de convertidores Vacon CX/CXL/CXS.

Resistencia de frenado si esta instalado el chopper de frenado

Chopper

control

l de frenado :
! Filtro EMC  Reactancio opcional Inversor a Filtro EMC I
| de entrada® de entrada Rectificador IGBT de solida 1
Red | Sensor de i m
e 3~ / / intensidad by ofor
S —SYY = —_— e
e S T “w v
136 T : —Tw
3 1= / / -
| ;
! o |
PE '
¢ Medidas R
. Acciona- |
| > mientos '
) Fuente de de los ’
@ — ) puertas
l ——— alimen L 4 i
tacién o |
1 Ventilador Control ASIC I
| l l l i motor y control 1
aplicacién motor !
-| (K |
L}
! Carta H
. Control E/S de I
| :

*Externo en la gama CX, integrado en fa gama CXS y CXL




Aplicaciones

Los convertidores de frecuencia Vacon se adaptan facilmente a
sus necesidades con las aplicaciones “Five in one+" que se in-
cluyen en caoda accionamiento. Ejemplos de aplicaciones tipi-
cas son: bombas y ventiladores, compresores, transportado-
res, bobinadoras, mezcladoras, grias, ascensores, maquinas
herramientas, machacadoras, etc.

Escoja la aplicaciédn que mejor cumpla sus necesidades y a

sus requisitos de E/S.

La aplicacién bdasica es la que
viene ajustada por defecto. Las E/S
no se pueden programar. Solo es
accesible el grupo 1 de parédmetros
con 18 pardmetros. La referencia
de velocidad puede ser por co-
rriente, o par voltaje con un poten-
ciémetro, o directamente del panel
de control. La aplicacién es muy
versatil.

La aplicacién estandar tiene lo
mismo légica de control que la
aplicaciéon bésica pero todas las
entradas y salidos digitales son
programables. Los 8 grupos de pa-
rémetros estdn dispanibles: para-
metros bdsicos, pardmetras de las
senales de entradas, parémetros
de saliday supervision, pardmetros
control del accianamiento, pard-
metros de frecuencia, parémetros
de control de motor, pardmetros
de protecciones y rearranque auto-
matico.

Resistencio de frenado

La aplicaciéon control de bom-
bas y ventiladores se puede uti-
lizar para controlar un acciona-
miento de velocidad variable y has-
ta cuatro accionamientos auxilia-
res. El control Pl de la aplicacién
controla la velocidad del acciona-
miento de velocidad variable y da
las serales de marcha/paro de las
accionamientos auxiliares. Todas
los salidas son libremente progra-
mables. Ademds de los 8 grupos
de parédmetros en el grupo nueve
se definen los multiples funciones
de control de las bombas y ventila-
dores.
4-20 mA La funciéon rotacion automdtica y
contactores externos se utilizan para cambiar los motores conectados
al canvertidar de frecuencia o para cambiar el orden de arranque de
los matores auxiliares. Lo aplicacién de rotaciéon se debe cargar ol
convertidor de frecuencia de manera separada.
En las estaciones de sobre presién puede ser necesario disminuir la
presién de salida si la presion de entrada disminuye de un cierto limi-
te. Es necesario un sensor de la presién de entrada. La aplicacion
control de bombas y ventiladores del Vacon nos permite hacerlo.

Si se necesitan dos lugares

e — de control, lo GplICOCI.OI’l o.d‘e-

1 cuada es la aplicaciéon
control Local/Remoto. Se

4-20 mA

puede programar lo fuente
de la referencia de frecuen-
ciay el lugar de contral se se-
lecciona mediante una entra-
da digital. Todas las salidas

i start/stop B
son programables. Los 8

0-10V . .
grupos de pardmetros estdn
disponibles.

La aplicacién control de
velocidades multiples se
utiliza cuando se necesitan
varias velocidades fijas. Se
pueden programar nueve
velocidades: una velocidad
bésica, siete  velocidades

Resistencia de JU multiples 'y una velocidad
frenado jogging. Las velocidades fijas

se seleccionan con las entra-
dos digitales. La referencia
bdasica de velocidad es a través de la entrada analégica de tension o
de corriente. Todas las entradas y salidas son programables. Los 8
grupos de pardmetros estén disponibles.

La aplicacién control PI
permite dos lugares de con-
trol desde los E/S. Lugar A es
control Pl 'y lugar B es refe-

referencio

[ 0-10V

rencia de frecuencia. La refe-
rencia del control Pl puede
ser desde las entradas analé-
gicas, desde el potenciéme-
tra motarizado o desde el
panel de control. El valor ac-

Valor actual

tual se puede seleccionar desde las entradas analdgicas o bien desde
funciones matemadticas entre los entradas analégicas. La aplicaciéon
control Pl se utiliza con frecuencia en aplicaciones en las que es nece-
sario mantener constante la presién. Todas las salidas son programa-
bles y los 8 grupos de pardmetros estan disponibles.

En la aplicacién control multipropési-

U to la referencia de frecuencia se puede se-
leccionar desde: Entradas analégicas,

control por joystick, potenciémetra motori-

zada, o funciones matemdticas entre las

entradas analdgicas. También es posible

programar varias velocidades fijos y la ve-

locidad jogging. Todas las salidas son pro-

gramables. Los 8 grupos de pardmetros

PLC estdn dispanibles. De todos las aplicacio-
nes la multipropdsito es la mas versatil.

420 mA Gracias a sus parédmetros especiales per-
mite una programacién muy campleta de

su convertidor de frecuencia.

También ofrecemos aplicaciones especiales a medida disponi-
bles para uso general: aplicacién Ascensores, aplicacién
Bobinadora, aplicacién Alta Velocidad, aplicacién
Multipropésito ll, aplicacién control de Par, aplicacién
control de Pary Velocidad en lazo cerrado, aplicacién
control de Posicién, etc. Con lo Herramienta de Programa-
cién de Aplicaciones FC1131-3, s2 puaden editcr todcs las

aplicaciones para ajustarlas mejor a sus necesidades.



Especificacion técnica

Seleccion del convertidor de frecuencia

Todos los convertidores de frecuencia se seleccionan siguiendo el
mismo criterio, la intensidad de salida necesaria. Los convertido-
res de frecuencia Vacon tienen dos rangos de intensidad, lcy y lyr
La I¢; se utiliza en accionamientos que necesitan una alta dindmi-
ca (cambios de carga y cortas rampas de aceleraciéon), permite
sobrecargas del 50% durante 1 minuto cada 10 minutos y tam-
bién una intensidad de arranque del 250% de la nominal del
convertidor. La intensidad lyy se utiliza en accionamientos que no

precisan sobrecarga, como bombas centrifugas y ventiladores.

Vacon CX
Vacon CXL
Vacon CXS

Voltaje U,,

Frecuencia de
entrada

Conexién a red

Salida continua

Par de arranque

Intensidad de
arranque

Frecuencia de
salida

Resolucién de
frecuencia

Sistema de control

Frecuencia de
conmutacién

Referencia de
frecuencia

Punto de desexcita-
cion

Tiempo aceleracién

Tiempo
deceleracién

Par de frenado

1,5-1500 kW
0,75-500 kW
0,55-30 kW

208-230V, -15% +- 10%
380-440V
460-500V
525-690V

45-66 Hz

max. una por minuto (normalmente)

lcr: temperatura ambiente max. +50°C, intensi-
ad de sobrecarga 1,5x I (1min/10min)

lyr: temperatura ambiente max. +40°C, sin so-

brecarga

200%

2,5x ¢y 2s. cada 20 s.
si la frec. de salida <30 Hz y la temperatura del
refrigerador <+50°C

0-500 Hz

0.01 Hz

Control de frecuencia (U/f)
Open Loop Sensorless Vector Control
Closed Loop Vector Control

1-16 kHz (hasta 90 kW, gama 400/500 V)
1-6 kHz (110-1500 kW, gama 600 V)

Entrada anal. resolucién 12 bit,
precision £ 1%
Ref. de panel resolucién 0,01 Hz

30-500 Hz

0,1-3000 s

0,1-3000s

Freno CC: 30%*TN
(sin opcién de frenado)

Como el par es proporcional a la intensidad se ha de tener
en cuenta que los accionamientos de par constante necesitan la
misma intensidad con independencia de la frecuencia de salida.
El convertidor también se puede utilizar para aplicaciones multi-
motor. En este caso la intensidad de salida del convertidor debe
ser superior a la suma de las intensidades nominales de los mo-
tores. Recomendamos utilizar el rango de intensidad I; para las

aplicaciones multimotor.

Proteccién de
sobre intensi-
dad

Limite disparo 4*I (hasta tamano M10; tamanos
superiores caso por caso)

Proteccién de Tensién de red: Limite de disparo:
\%

sobre tensién 1.47*U,
230V 1.41*U,
240V 1.35*U,
380V 1.47°U,
400 V 1.40°U,
415V 1.35*U,
440V 1.27*U,
460 V 1.47*U,
480 V 1.41*U,
500 V 1.35*U,
525V 1.77*U,
575V 1.62°U,
600V 1.55*U,
660V 1.41*U;
690V 1.35*U,

Proteccién de

Limite de disparo 0,65 x U,
baja tensién

Protege el convertidor de un fallo a tierra en la sali-
da (motor o cable motor)

Proteccién fallo
a tierra

Supervisién de Dispara si falla una fase de entrada

. red
Supervisién fases  Dispara si falta una fase de salida
de salida
Otras Proteccién sobre temperatura del convertidor, pro-
teccién sobrecarga del motor, proteccién rotor blo-
queado, proteccidén baja carga motor, proteccién
cortocircuito en los voltajes de referencia de +10Vy
+24 V.
Entrada 0-+4+10V,R =200kQ

analégica V (-10 ~ +10V, control por joystick)),

resolucién 12 bits, prec. 1%

Entrada

0 (4) - 20 mA, R = 250 Q, diferencial
analégica mA

Entradas

Légica positiva o negativa
digitales (6)

Tensién aux. +24V +20%, max. 100 mA

Ref. potencidmetro  + 10V -0%-+3%, max. 10 mA

Salida analégica 0 (4)-20 mA, R <500 Q,

resolucién 10 bits, precisién +3%

Salida digital Salida de colector abierto, 50 mA/ 48 V

Salidas a relé Tensién méx. conmutacién: 300V CC, 250V CA
Carga méx. conmutacién: 8A/24V
0,4A/ 250V CC, 2kVA / 250V CA.

Carga maéx. continua: 2 Arms



Limites ambientales

Temperatura ambien-
te de funcionamiento

Almacenaje
Humedad relativa

Calidad del aire

Altitud

Vibraciones

(IEC 721-3-3)
Choque
(IEC 68-2-27)

Inmunidad al ruido

Emisiones

Seguridad

Marca CE

-10 (sin escarcha) - + 50°C a ¢,
-10 (sin escarcho) - + 40°C a Iy

-40°C - +60°C
< 95%, sin condensacién

Vapores quimicos IEC 721-3-3
Unidad en funcionamiento, clase 3C2.
Particula mecénicas IEC721-3-3
Unidad en funcionamiento, clase 352

Méx. 1000 m a l¢; continua

Sobre 1000 m la l¢y se

reduce un 1% cada 100m

Para alturas >3000 m consultar a fabrico

En funcionamiento:
maéx. Amplitud 3mma 2 - 9 Hz,
max. aceleracién 0,5 G a 9 - 200 Hz

En funcionamiento: max. 8 G, 11ms
Almacenamiento y transporte: méx. 15 G, 11ms
(dentro del embalaje)

Cumple EN50082 -1, -2, EN61800 - 3

— Gama — xxCXxxxNx
equipado con filtro RFl externo (xRFIxxx)
cumple EN50081 - 2, EN61800 - 3
— Gama — xxCXLlxxxIx
cumple EN50081 - 2, EN61800 - 3
- Gama — xxCXLxxxCx
cumple EN50081 - 1, - 2, EN61800 - 3
— Gama — xxCXSxxxlx
cumple EN50081 - 2, EN61800 - 3
- Gamo — xxCXSxxxCx
cumple EN50081 -1, - 2, EN61800 - 3

Cumple EN50178, EN60204 - 1, CE, UL, C-UL,
Fl, Gost R (comprobar en la placa de caracteristi-
cos la aprobacién especifica)

Si

VACON

o o ® ©

o

CA 22 CX 4 B 2 N
(2] © 0O 6 60 0 o

VACON Vaasa Control

Versiéon de software

Potencia nominal del convertidor (par constante)
Gama de producto

Tensién nominal de red:
2 = 230V, 4 = 400V, 5 = 500V,
6 = 690V (3 fases)

Opciones panel de control:

A = display 7 segmentos LED

B = display grafico (LCD)

C = sin panel de control

D = especiocl, interruptores, potenciémetro, etc.
G = display alfanumérico

roteccion:

IPOO

1P20

IP54 (NEMA 12/12K)

IP21 (NEMAT)

especial

(IP54 y IP21 solo en gama CXL)

P
0
2
5
7
9

o

Nivel de emisién (cumple con):
N = (N = sin filtros)
cumple las normas
EN50082-1,-2, EN61800-3
I'= (I = nivel industrial)
cumple las normas
EN50081-2, EN50082-1,-2, EN61800-3
C = (C = nivel comercial)
cumple las normas EN50081-1,-2,
EN50082-1,-2, EN61800-3

Opcién de chopper de frenado interno:
sin chopper de frenado
chopper de frenado interno

1

Versién de hardware especial (si fuera necesario)



Especificacion técnica por tipo de convertidor |

Familia de productos Vacon - iabla de comparaciéon

% : Vacon CX J
VACON CX CONQL] VACON CXS Tensiéh de red 440 - 500V, 50/60 Hz 3=
Rango de potencia . ‘Potencia e |niens|dad nomlnc :
s 1.5 - 1500 0.75 - 500 0.55 - 30 Tipo con- delmotor ; v il
\;emdor de = Tipo mec.
Tension de red y de recuencia _Por conston ar ya “protecciorn
alimentacién 3 — [v]  230-690 230 - 500 230-500 VACON ' ‘privis | 2 o
e} LT OReN: LAY VS sl 1
Proteccién IP IPOO, 1P20 IP21, IP54 P20 2.2CX5 2.2 5 8 3 6 M4/IP20
Tipos EMC (integra- NE N1 C** N1 C 3CX5 3 6 9 4 8 M4/1P20 7
do) 4CX5 4 8 12 55 1M M4/1P20 7
ﬁgg‘-’;&‘;g;g = Toda lo goma  Toda la gama  4CXS - 22CXS 55CXs 55 11 17 7.5 15  M4/IP20 7
Control Mot S less Vector Conrol 7.5CXS 7.5 15 23 11 21 M5/1P20 145
oniro otor ensoriess vector Coniro 11CX5 1 21 32 15 27 M5/|P20 ]45
Espacio para cartas e
opcionales 1 1 15CX5 15 27 41 18.5 34 M5/1P20 14.5
* Nivel | con filtro RFI externo 18.5CX5 18.5 34 S1 22 40 Mé&/1P20 27
[-.fjegrodo 0.75 CXL 0 90 O 22CX5 22 40 60 30 52  Mé6/IP20 27
Ver tombién lo p&gina onterior “Seleccién del converlidor de frecuencia” 30CX5 30 52 78 37 65 Mé6/1P20 35
37CXS 37 65 98 45 77 M6/1P20 35
Vacon CX . VAT
Tensioén de red 208 - 230 V, 50/60 Hz, 3~ S T B AL B AF20R 35
Tipo con- Pofencno e mlensndad nomnncl A L 55CX5 55 26 144 75 125 M7/1P00 61
vertidor de ' del mofor ! g % 75CX5 75 125 188 90 160 M7/IPO0O* 61
frecuencia RS S f Tipo mec.:/.:* Peso
VACON o 1iPay constqm ' Parvariable ' proteccion | (k) 90CX5 90 160 210 110 180  M7/IPO0* 61
PIKW) et lermse | P(KW) Iy et 110CX5 110 180 270 132 220 _M8/IPO0* 136
1.5CX2 1.5 7 11 2.2 10 M4/1P20 7 132CX5 132 220 330 160 260 M8/IPO0* 136
2.2CX2 2.2 10 15 3 13 M4/1P20 7 160CX5 160 260 390 200 320 M8/IPOO* 136
3CX2 3 13 20 4 16 M4/1P20 7 200CX5 200 320 480 250 400 M9/IPOO* 21N
4CX2 4 16 24 55 22 M5/1P20 15 250CX5 250 400 571 315 460 M9/IPOO* 21N
5.5CX2 55 22 33 7.5 30 M5/IP20 15 315CX5 315 480 720 400 600 M10/IPOO* 273
7.5CX2 7.5 30 45 1M 43 M5/IP20 15 400CX5 400 600 900 500 672 M10/IPO0* 273
11CX2 1 43 64 15 57 M6/1P20 35 T
15CX2 15 57 85 18.5 70  M6/IP20 35 Vacon CX St AT e o
18.5Cx2 185 70 105 22 83  M6/IP20 35 \Tensién de "ed 525:. 690V,.50/60 Hz,;

22CX6 22 35 55 3 45  M5IP20 16

22CX2 22 83 124 30 113  Mé6/IP20 35
30CX2 30 13 169 37 139 M7/IPO0* 61 3CX6 3 45 7 4 55 M5/1P20 16
4CX6 4 55 85 55 75  M5IP20 16

37CX2 37 139 208 45 165 M7/IPOO* 61
5.5CXé 5.5 7.5 n 7.5 10 MS5/1P20 16

45CX2 45 165 247 55 200  M7/IPOO* 61
55CX2 55 200 300 75 264  M8/IPOO* 136 7'5CXX6 75 10 15 " 14 MS/IP20 :2
75CX2 75 264 396 90 330 M8/IPOO* 136 11cxé ! 14 21 15 19 M5AP20

15CX6 15 19 29 185 23 M5/1P20 16
18.5CX6 185 23 34 22 26 M5/1P20 16
22CXé6 22 26 40 30 35 M5/IP20 16
30CXé6 30 35 53 37 42 Mé6/1P20 38
37CXé6 37 42 63 45 52 Mé6/1P20 38

90CX2 90 330 495 110 415 M8/IPOO* 136

2.2CX4 2.2 65 10 3 8 M4/I1P20 7
3CX4 3 8 12 i 10 Md/IP20 7 45CX6 45 52 78 55 62 M6/1P20 38
e 4 R ss 13 M4/P20 ) 55CX6 55 62 93 75 85 Mé&/1P20 38
5.5CX4 55 13 20 7.5 18 M4/IP20 7 75CX6 75 85 12790 100 M6&/IP20 %
7.5CX4 7.5 18 27 n 24 M5/IP20 14.5 90Cx8 90 L L i 1%
110x4 . 04 36 s 32 N 145 110CX6 110 122 183 132 145  M8/IPOO* 136
1 5Cx4 s 32 a8 185 42 MS/P20 145 132CX6 132 145 218 160 185 M8/IP00: ;??
1854 185 42 63 2 48 MR 27 2000k 200 229 o35 250 207 momoor 2V
22CX4 22 48 72 30 60  M6/IP20 27

250CX6 250 287 430 315 325  MIO/IPOO 273

30CX4 30 60 90 37 75 M6/1P20 35
37CX4 37 75 113 45 90 M6/1P20 35
45CX4 45 90 135 55 110 M6/1P20 35
55CX4 55 110 165 75 150  M7/IPOO* 61

315CX6 315 325 487 400 390  MI0/IPOO 273

75CX4 75 150 225 90 180  M7/IPOO* 61 l& = Intensidad nominal de entrada y salida

90Cé4 90 180 250 110 210 M7/IPO0* 61 (carga par constante, temp. ambiente méx. 50°C)

110CX4 110 2 * . P 3 H
10315 132 270  M8/IPO0 136 lcrmex = Intensidad mdaxima de sobrecarga 1min/10min

132CX4 132 270 405 160 325 M8/IPO0* 136

. . o
160CX4 160 325 472 200 410  M8/IPOO* N (carga par constante, temp. ambiente méx. 50°C)

Intensidad nominal de entrada y salida

s
1

200CX4 200 410 615 250 510 M9/IPOO* 211
250CX4 250 510 715 315 580 M9/IPOO* 211 (carga par constante, ambiente méx. 40°C))
315CX4 315 600 900 400 750 MIO/POO* 273 ¢ = IP20 opcional

400CK4 400 750 10006 500 840  mMI10/IPOO~ 273 e iP54 opcional

It



10
13
16
22
30
43
57
70
83
113
139
165
200
264
330

2.5
3.5
4.5
6.5

10
13
18
24
32
42
48
60
75
90
110
150
180
210
270
325
410
510
600
750

11
15
20
24
33
45
64
85
105
124
169
208
247
300
396
495

3.8
5.3
6.8
10
12
15
20
27
36
48
63
72
90
113
(i35
165
225
250
315
405
472
615
715
900
1000

2.2

SRS
7.5
11
15
18.5
22
30
37
45
55
75
90
110

1.1
1.5
2.2

5.5
7.5
N
15
18.5
22
30
37
45
55
75
90
110
132
160
200
250
315
400
500

10
13
16
22
30
43
57
70
83
113
139
165
200
264
330
415

3.5
4.5
6.5

10
13
18
24
32
42
48
60
75
90
110
150
180
210
270
325
410
510
580
750
840

M4/1P21**
M4/1P21**
M4/1P21**
M5/1P21**
M5/iP21**
M5/1P21**
Mé6/i1P21**
Mé6/iP21**
M6/1P21**
M6/1P21**
M7/1P21**
M7/1P21**
M7/1P21**
M8/I1P21**
M8/1P21**
M8/IP21**

M4/1P21**
M4/1P21**
M4/1P21**
M4/1P217**
M4/1P21**
M4/IP21**
M4/1P21**
M5/1P21**
M5/iP21**
M5/1P21**
M6/1P21**
M6/1P21**
M6/1P21**
M6/1P21**
M6/1P21**
M7/1P21**
M7/1P21**
M7/1P21**
M8/1P21**
M8/IP21**
M8/1P21**
M9/1P21**
M9/IP21**
M10/1P20
M10/1P20

Tensién de red 208 - 230 V, 50/60 Hz, 3~

1.5CXL2 1.5
2.2CXL2 2.2
3CXL2 3
4CXL2 4
5.5CXL2 5.5
7.5CXL2 7.5
11CXL2 1M
15CXL2 15
18.5CXL2 18.5
22CXL2 22
30CXL2 30
37CXL2 37
45CXL2 45
55CXL2 55
75CXL2 75
90CXL2 90
0.75CXL4 0.75
1.1CXL4 1.1
1.5CXL4 1.5
2.2CXL4 2.2
3CXL4 3
4CXL4 4
5.5CXL4 5.5
7.5CXL4 7.5
11CXL4 M
15CXL4 15
18.5CXL4 18.5
22CXL4 22
30CXL4 30
37CXL4 37
45CXL4 45
55CXL4 55
75CXL4 75
90CXL4 90
110CXL4 110
132CXL4 132
160CXL4 160
200CXL4 200
250CXL4 250
315CXL4 315
400CXL4 400
Vacon CXS
0.55CXS2 0.55
0.75CXS2 0.75
1.1CXS2 1.1
1.5CXS2 1.5
2.2CXS2 2.2
3CXS2 3
4CXS2 4
5.5CXS2 5.5
7.5CXS2 7.5
11CXS2 1M
15CXS2 15

3.6
4.7
5.6
7
10
13
16
22
30
43
57

5.4
7.1
8.4
1
15
20
24
33
45
64
85

0.75
1.1
[IES
2.2
<

4
55)
7.5
11
15
18.5

4.7
5.6
7
10
13
16
22
30
43
57
70

M3/1P20
M3/1P20
M3/1P20
M3/IP20
M4B/IP20
M4B/1P20
M4B/1P20
M4B/IP20
M5B/1P20
M5B/1P20
M5B/IP20

15
15
15
85
35
35
35
82
82
82
153
153
153

w 0 o o~ O O

16
16
32
32
38
38
38

82

82

82

153
153
153
230
230
305
305

11
15
21
27
34
40
52
65
77
96
125
160
180
220
260
320
400
480
600

2.5
3.5
4.5
6.5
8
10
13
18
24
32
42
48

4.5
5.3
8

9

12
17
23
32
41
51
60
78
98
116
144
188
210
270
330
390
480
571
720
900

3.8
5.3
6.8
10
12
15
20
27
36
48
63
72

2.2
3

4
5.5
7.5
11
15
185
22
30
37
45
55
75
90
110
132
160
200
250
315
400
500

1.1
1.5
2.2
3

4
5.5
7.5
1
15
185
22
30

355

11
15
21
27
34
40
52
65
77
96
125
160
180
220
260
320
400
460
600
672

3.5
4.5
6.5
8
10
13
18
24
32
42
48
60

M4/1P21°*
M4/1P21**
M4/1P21**
M4/1P21**
M4/1P21**
M4/1P21**
M5/1P21**
M5/1P21°**
M5/1P21**
M6/1P21**
M6/1P21°*
Mé6/1P21°*
M6/1P21**
M6/1P21**
M7/1P21**
M7/1P21**
M7/1P21°*
M8/1P21°*
M8/1P21**
M8/IP21*"
M9/IP21**
M9/IP21°*
M10/1P20
M10/1P20

- 440V, 50/60 Hz, 3~

M3/1P20
M3/1P20
M3/1P20
M3/1P20
M3/1P20
M4B/1P20
M4B/IP20
M4B/1P20
M4B/1P20
M58B/1P20
M5B/1P20
M5B/1P20

Tensién de red 440 - 500V, 50/60 Hz, 3~

2.5
3
3.5
5)

6

8
1
15
21
27
34
40

0.75CXL5
1.1CXL5 1.1
1.5CXL5 1.5
2.2CXL5 2.2
3CXL5 3
4CXL5 4
5.5CXL5 5.5
7.5CXL5 7.5
11CXLS 11
15CXLS 15
18.5CXL5 185
22CXL5 22
30CXL5 30
37CXL5 37
45CXL5 45
55CXL5 55
75CXL5 75
90CXL5 90
110CXL5 110
132CXL5 132
160CXL5 160
200CXL5 200
250CXL5 250
315CXL5 315
400CXL5 400
Vacon CXS
Tensién de red 380
0.75CXS4 0.75
1.1CXS4 1.1
1.5CXS4 1.5
2.2CXS4 2.2
3CXS4 3
4CXS4 4
5.5CXS4 5.5
7.5CXS4 7.5
11CXS4 11
15CXS4 15
18.5CXS4 18.5
22CXS4 22
Vacon CXS
0.75CXS5 0.75
1.1CXS5 1.1
1.5CXS5 1.5
2.2CXS5 2.2
3CXS5 3
4CXS5 4
5.5CXS5 5.5
7.5CXS5 7.5
11CXS5 11
15CXS5 15
18.5CXS5 18.5
22CXS5 22

3.8
4.5
S
3

9
12
17
23
32
41
51
60

1.1
1.5
2.2
3

4
5.5
7.5
11
15
18.5
22
30

3
3.5
5
6
8
11
15
21
27
34
40
52

M3/1P20
M3/1P20
M3/1P20
M3/1P20
M3/1P20
M4B/1P20
M4B/1P20
M4B/IP20
M4B/IP20
M5B/IP20
M5B/1P20
M5B/1P20

®w W O o~ O O

16
16
32
32
38
38
38
82
82
82
153
153
153
230
230
305
305

4.5
4.5
4.5
4.5
4.5

21
21
21

4.5
4.5
4.5
4.5
4.5

21
21
21



Vacon CXC = la solucion en armario

El convertidor de frecuencia Vacon CX se puede suministrar
instalado en un armario. Ademds del armario estdndar pode-
mos ofrecer soluciones a medida. Utilizando el formulario de
seleccién es fdacil definir que tipo de Vacon CXC en armario se
necesita. En el formulario solo se debe indicar la configuracién
y opciones deseadas.

La gama Vacon CXC cubre una gama de potencias de 55
kW — 1500 kW, con tensiones de entrada de 380 - 690 V. Con
protecciones IP20, IP21, IP31 y IP54. Las caracteristicas técni-
cas, aplicaciones, conexiones de E/S, control de motor, utiliza-
cién y opciones son las mismas que las del CX y CXL.

Gracias a un disefio muy probado, el convertidor de fre-

cuencia Vacon CXC tiene una excelente relacidn entre intensi-

N
Vacon 400CXC4A2NO con seccionador de entrada y by-pass

CT = par constante, VT = par variable, lc; =

Cédigo designacion VACON CXC.
VACON 500 CXC 5 E 7 N O A 0 AA 2 N 2 BB

1

A W N =

10

1

12

13

14

15

2 3.4 5 6 7 8 9 10 11
VACON Vaasa Control Oy
Potencia nominal del convertidor

Gama de producto CXC

1213 14 15

Tensiéon nominal de red:
4=400, 5=500, 6=690V

Opciones panel de control: A=display 7 segmentos LED,
B=display grdfico LCD, C=sin panel de control,
D=especial, interruptores, pot, etc., E=panel de

7 segmentos instalado en la puerta, F=pone['grc’:ﬁ'co

‘instalado en la puerta, G=display alfanumérjco,

H=panel alfanumérico instalado en la puerta

Tipo de proteccién:
2=1P20, 7=IP21, 3=1P31, 5=1P54, 9=especial

Nivel de emisiones:
N = cumple con las normas
EN50082-1, -2, EN61800-3
| = cumple con las normas
EN50082-1, - 2, EN50081-2, EN61800-3

Opcién chopper de frenado interno: O = sin chopper
de frenado, 1 = chopper de frenado interno

Cartas opcionales: A=ninguna, B=VACON CX1000PT,
C=VACON CX101OPT, D=VACON CX1020FT,

E= VACON CX1030OPT, F=VACON CX2000FT,
G=VACON CX2010PT, H=VACON CX2020FT,
I=VACON CX203OPT, K= otras

Aislamiento galvénico de las entradas salidas: O=ninguno,
1=entrada analégica, 2= salida analégica, 3=ambas,
4=todas (si el Vacon tiene cartas opcionales de control)

Cables de conexién a red o a motor

Red: A=inferior, B=superior, C=otra

Motor: A=inferior, B=superior, C=otra

Dispositivo conexién a red

O=ninguno, 1=seccionador en cargaq,

2= seccionador con fusibles, 3=MCCB, 4=ACB, 5=otros

Contactor de red
N=ninguno, C=contactor de red,
E=contactor de red con paro de emergencia

Filtro proteccién de motor
O=ninguno, 1=filtro dU/dt, 2=filtro senoidal, 3=otro

Hardware especial (si es necesario)
AA=ninguno, AB= circuito by-pass estdndar Vacon,
BA=otros, BB=convertidor regenerativo (CXR)

intensidad nominal de entrada y salida (méx. 50°C),

lct mex. = intensidad de sobrecarga (max 50°C), ly; = intensidad nominal de entrada y salida (mdax. 40°C)

500 500CX4 840 1200 1050 500CX5 675 960 880 400  400CX6 400 560 490  2x700 1000 390 430
630 630CX4 1050 1400 1160  630CXS 880 1120 1020 500  500CX6 490 680 620 2x989 1000 390 550
710 710Cx4 1270 1500 1330 710CXS 1020 1200 1070 630  630CX6 620 780 700  2x989 1000 390 530
800 800CX4 1330 1600 1480 800CXS 1070 1300 1200 710  710CXé 700 870 2989 1000 390 550
900 900CX4 1480 1700 * 900CX5 1200 1400 * 800  800CX6 . . 780  2x989 1000 390 350
1000  1000CX4 . . 1600  1000CX5 - # 1300 - - ; ” 2x989 1000 390 550
1100 1100CxX4 1600 2100 1900 1100CX5 1300 1700 1600 900  900CX6 780 1030 900 3:989 1000 390 820
1250  1250CX4 1800 2400 2100 1250CX5 1530 2000 1700 1000 1000CXé 880 1160 1000 3x989 1000 390 820
1500  1500CX4 J ¥ 2270 1500CX5 5 J 1950 1100 1100CX6 . - 1100 3x989 1000 390 820

1250  1250CX6 > . 1300 3:«989 1000 390 820

* preguntar a fabrica para detalles



dad y temperatura interna. Los convertidores Vacon CX y CXC
se pueden conectar a redes de alimentacién de 6-, 12-, o
18-pulsos. La configuracién de 12 pulsos es posible desde 110
kW (400/500 V) y desde 90 kW a 690 V.

Las conexiones de 18 pulsos se pueden utilizar desde el ta-
mafio M13, 1100 kW (400/500 V). A 690 V la conexién de 18
pulsos esta disponible desde 900 kW. Si se instala un filire RFI el
Vacon CXC cumple con las siguientes directivas de EMC de la
UE: EN50081-2,EN50082-1, -2 y EN61800-3 (nivelindustrial).

La excelente capacidad de refrigeracion de la gama CXC
es el resultado del sistema Vacon de control de circulacién de
aire. En consecuencia los armarios con proteccién IPOO y P31
no necesitan un ventilador adicional ya que los ventiladores
instalados en el convertidor de frecuencia Vacon CX con pro-

teccion IPOO son lo suficientemente potentes para enfriar el ar-

mario.
Tension de red 380 - 690 V
Transformador
de alimentacion
ANt trifasico de tres
SR = bobinados para
\ conexion
Nk d
T a 12 pulsos

: = = = =3 = = f —| - - - ﬁl
i e =7 | -
' Filtros RFI Filtros RFI |
‘ (opcional) (opcional) '
| ! ! |
[ Barras de CC i

' -« —
[ Control l
; - — X
! Medidas ) |
-~ N
| . .|.m.|.!.|:.|‘.t. 'f |
{ Filtro Filtro |
| (opcional) (opcional) '
! i | |
= E = - = = = ==

Convertidor de frecuencia Vacon 500 — 1000CX4/5
con conexién 6 y 12 pulsos

Vacon CXC: dimensiones del armario estandar IP21

El Vacon CXC en armario se puede suministrar con diferen-
tes opciones para cumplir las especificaciones del cliente: filtros
para EMC, filtros dU/dt filtros senoidales, seccionador en car-
ga, seccionador con fusibles, interruptores automaticos encap-
sulados o al aire, contactores, by-pass estandar (ver codigo de
designacién). Los cables de conexién pueden salir por la parte
superior o inferior de los armarios.

Estan disponibles planos de los armarios esténdar sin op-
ciones y con todas las opciones posibles. El largo total del ar-
mario depende de la configuracién, de la conexién de los ca-
bles y del nimero de opciones. Los terminales de entrada estan
a 850 mm del suelo. Con opciones la altura de los terminales

se debe ver caso a caso.

03

o1 02

Vacon M10 CX
213
Kl RFI
F3F2 .
: Uuv w
|| T
: i : L) L2 L3|Pe| U |V (W -+
Dl SR ‘ R R
: T ; o2 13 .
oo i dudy/SIN
Lo PE : 2|
A : e
E i : i b
( : v
L - re

Esquema estandar del Vacon CXC con el méximo nimero

de opciones

Pn Tipq‘convertido_r- Dimensiones (mm]-‘ or e Tallo" ! Tipo co‘nlv'erlidorv Difngnsiqﬁé; [mnﬂ _Pesc; Talla jnpo ;of\vgl1'|dor Dimen_siones [mrn\] F;eso Tollo

o A I WATTE kgl = ¥ Y e WAL [kl UAnALAl RN el

55 Vocon 55CXC4 Vocon 55CXC5S = T & = L

75 Vocon 75CXC4 660 2265 640 212 M7 Vocon 75CXC5 660 2265 640 212 M7 - - - : -

90 Vocon 90CXC4 Vocon 90CXC5 Vocon 90CXCé

110 Vocon 110CXC4 Vocon 110CXC5 Vocon 110CXC6 860 2265 640 308 M8

132 Vocon 132CXC4 860 2265 640 308 M8 Vocon 132CXC5 860 2265 640 308 M8 Vocon 132CXC6

160 Vocon 160CXC4 Vocon 160CXC5 :ocon ;gg(;((gz 1060 2265 640 420 e
ocon

200 Vocon200CXC4 00y hres 440 420 M9 Loom 200X q0s0 2265 640 420 M9 P EC

250 Vocon250CXC4 Vocon 250CXC5 y co ke 1260 2265 640 485 MI10

315 Vocon 315CXC4 Vocon 315CXC5 7 7 Ve el

400 Vocon 400CXC4 2 Vocon 400CXC5 1260 2265 640 83 Vocon 400CXC6 2060 2265 640 843 MI11

500 Vocon S00CXC4 2060 2265 640 843 MI11 Vocon S00CXC5 2060 2265 640 843 MI1 Vocon 500CXC6

630 Vocon 630CXC4 Vocon 630CXC5 Vocon 630CXC6 2460 2265 640 975 MI2

710 Vocon 710CXC4 Vocon 710CXC5 Vocon 710CXCé

800 Vocon 800CXC4 2460 2265 640 975 M12 Vocon 800CXC5 2460 2265 640 975 MI12 Vocon 800CXCé

900 Vocon 900CXC4 Vocon 900CXC5 Vocon 900CXCé

1000 Vocon 1000CXC4 Vocon 1000CXC5 Vocon 1000CXCé

1100 Vocon 1100CXC4 Vocon 1100CXC5 Vocon 1100CXCé 3660 2265 640 1480 MI13

1250 Vocon 1250CXC4 3660 2265 640 1480 MI13 Vocon 1250CXC5 3660 2265 640 1480 MI13 Vocon 1250CXC6

150C Vocen 1500CXC4 Vocon 15C0CXC5 -

Armarios adicionales para opcionales y conexiones especiales: 200,

11

300, 400 y 600 mm de ancho



Vacon CXI

El Vacon CXI es un convertidor de frecuencia alimentado por
CC basado en la tecnologia de la gama CX. No incluye puente
rectificador. La energia que necesita el CX| la toma del-bus de
CC y cualquier energia de frenado es devuelta al bus de CC.
Como aplicaciones tipicas destacan las maquinas de papel,

2,2CXI/R 2,2 6,5 10 3 8 M4/IPO0
3CXI/R 3 8,0 12 4 10 M4/IPO0
4CXI/R 4 10 15 55 13 M4/IPO0
5,5CXI/R 55 13 20 7,5 18 M4/1PO0
7,5CXI/R 7,5 18 27 n 24 M5/1PO0
11CXI/R n 24 36 15 32 M5/1PO0
15CXI/R 15 32 48 18,5 42 M5/IPO0
18,5CXI/R 18,5 42 63 22 48 .. M6/1PO0
22CXUR 22 48 72 30 60 Mé6/1PO0
30CXi/R 30 60 90 37 75 Mé6/1PO0
37CXI/R 37 75 13 45 90 Mé6/1PO0
45CXI/R © 45 90 135 55 110 M6/1PO0
55CXI/R 55 110 165 75 150 M7/I1PO0
75CXI/R 75 150 225 90 180 M7/I1PO0
90CXI/R 90 180 250 10 210 M7/IPO0
110CXI/R 110 210 315 132 270 . M8/IPOO
132CXI/R 132 270 405 160 325 M8/IPOO
160CXI/R 160 325 472 200 410 M8/IPO0
200CXI/R 200 410 615 250 510 M9/1POO
250CXI/R 250 510 765 315 580 M9/IPOO
315CXI/R 315 600 900 400 750 M10/1PO0
400CXI/R 400 750 1000 500 840 M10/1PO0
500CXI/R 500 840 1200 630 1050  M11/IPOO
630CXI/R 630 1050 1400 710 1160 M12/1PO0
710CXI/R 710 1270 1500 800 1330  M12/1POO
800CXI/R 800 1330 1600 900 1480  M12/IPOO
900CXI/R 900 1480 1700 " & M12/1POO
1000CXI/R 1000 & " * 1600  M12/IPOO
1100CXI/R 1100 1600 2100 . 1900  M13/IPOO
1250CXi/R 1250 1800 2400 * 2100  M13/IPOO
1500CXi/R 1500 * ¥ * 2270  Mi3/IPOO

* preguntar a fabrica para detalles

rotativas, centrifugas, sistemas de accionamientos, etc. El CX
se conecta a una alimentacién activa o a un conjunto transfor-
mador/rectificador multi pulso. Esto permite que el sistema se
alimente de la red o transferir energia en las dos direcciones,

desde y hacia la red.

El sistema de CX/ con bus de CC
alimentando tres extrusoras y
bobinadoras proporciona al
fabricante de la maquina un
ahorro de 25% del coste de la
maquina comparado con la
alternativa de CC, gracias a la
posibilidad de utilizar motores
estandar de CA. La precisién y la
impresién se mantienen al mas alto

nivel.

7 No se incluyen las dimensiones del

R

TARCAXE mm W) Y filtro de linea del CXR. La
7

120x290x215 . .
e configuracién basica de un CXR se

:zz:z:z:z:z ; compone de dos CXl y de un filtro
120x290x215 7 de linea. Por consiguiente las
157x405x238 15 dimensiones de un CXR son 2 x CXI
157x405x238 L mas las dimensiones y el peso de
;:Z::gz:z:z ;j un filtro de linea.

220x525x290 27

220x525x290 35

220x525x290 35

220x525x290 35

250x800x315 61

250x800x315 61

'250x800x315 61

496x890x353 136

496x890x353 136

496x890x353 136

700x1000x390 21

700x1000x390 21

989x1000x390 273

989x1000x390 273

2x(700)x1000x390 430
2x(989)x1000x390 550
2x(989)x1000x390 550
2x(989)x1000x390 550
2x(989)x1000x390 500
2x(989)x1000x390 500
3x(989)x1000x390 780
3x(989)x1000x390 780
3x(989)xi000x390 780



Vacon CXR - la solucion regenerativa

El Vacon CXR se ha desarrollado para aplicaciones que requie-
ren un frenado continuo. El CXR produce una energia practica-
mente libre de armonicos que se puede devolver a la red. Tam-
bién es posible compensar el factor de potencia de la red.

El Vacon CXR esta formado por dos unidades idénticas,
una se conecta al motory la otra a la red a través de un filtro. El
filtro es del tipo LCL. El bus de CC de las dos unidades esté co-
nectado. La unidad que controla el motor es idéntica a un Va-
con CX estédndar: el mismo panel de control, las mismas E/S y
el mismo control de motor. El rango de potencia es de 2,2 a
1500 kW vy la tensién 400/500 V.

El Vacon CXR es un conjunto completo de hardware que
normalmente se suministra en armario. Hasta el Vacon 90CXR

se puede suministrar en tres cajas separadas, proteccion 1P20.

Aplicaciones tipicas: centrifugas, decantadores, groas y
transportadores con grandes cargas. También se puede
utilizar para optimizar la velocidad de los aerogenerado-

res y pequenas turbinas

230-690V
PLC

P3(P;...P5)CXi

FILTRO
DE RED

L4~ "

l PROCESO

! Solucién CXR

! Vaasa Control
Oy utiliza un
Vacon CXR de
800 kW para
las pruebas de
rutina de sus
convertidores

de frecuencia.

400
200
u(v) 0

-200

.400 ——F+— }

0 0.005 0.01 0.015

I L
H . 3 I
t t 1 t

0.02 0.025 0.03 0035 004

200
i(A) 0
200

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04

Tipicas curvas de tensién e intensidad de alimentacién de
un accionamiento con CXR. La corriente senoidal estd
précticamente libre de distorsion. El valor TDH de la inten-
sidad es normalmente <4%.

El CXl de red y los inversores CXl se dimensionan individualmente en funcién de la carga como motor o generador. El coste

se optimiza sin peligro de sobre dimensionar los accionamientos.
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Comunicacion uvsuario Vacon - MMI

El Convertidor de frecuencia Vacon tiene de manera estdndar
un panel de control alfanumérico estructurado en mends. El
panel se puede desconectar y se puede utilizar con todos los
convertidores de frecuencia Vacon CX, CXL y CXS.
Es posible conectar al convertidor de frecuencia un cable
serie RS232C. Este cable se puede utilizar para:
® tiener el panel de control separado del convertidor (p.ej.
en la puerta del armario)
® conectar el convertidor de frecuencia a un PC para
utilizarlo como herramienta de programacién
La méxima longitud del cable es de 10 a 15 m dependiendo

del ambiente.

Utilizando lo conexién RS232C

7 e

Panel alfanumérico Vacon

m : Q ( I
Contraste Contraste ~ Aumenior H
15 15 \ / Disminuic c? Muestra el
* é - sentido de giro
sTOP Luce cuando el motor

M6 ) H1 A o
Historial de fallos 2. Sobre tensién = Historial de ‘?”05
F1-9 \/ Reset historia

e - Control list
Fallo activo 1. Sobre intensidad °| rol sto
F1-9 follo activo

B2
Panel de control

Ma B1 B1 -
Pulsadores Directa Inversa

B1-4 o

Y4

L
Referencia frec. Referencia frec. g:;:ﬁ:::
45.45 Hz 45.45 Hz
r, .Lr
G2-G12 P14
Par. especiales P1.18
: v 4 v4
M2 G1 P11 P11
Parametros Parametros bésicos Frec. minima Frec. minima
G1-12 P1-15 15.50 Hz 15.50 Hz

V2 Velocidad motor
V20 Increm. T. Motor

Aumentor \
Disminuir (' @
y oceptor 0

M1 A , Funcionamiento del -
Monitor Frec. salida L.
V1-20 45.45 Hz panel de control alfanumérico

Panel grafico Vacon (opcional)

{ < PANEL/ Lugor de control acnivo
REMOTE
READY/ Conectado a la red,
FAULT convertidor listo/
fallo sentido de gira

indicacién marcha/paro
estado del motor:
indicacién marcha/poro

nombre de lo

sefal visualizado

valor de lo

sefal visualizada
indicacién borra gréfica

no estd funcionando

READY Luce*cuondo el convertidor
estd listo poro funcionar

FAULT Luce cuando ocurre

un follo en el convertidor
PANEL/  Muestra el lugar de
REMOTE control activo

MENU Se mueve adelante
(derecha) en el meny
ENTER Confirmo el
valor modificado.
Reset historial de follos.
Funcién progromoble.

STOP Para el motor si
el panel es el lugar
de control octivo
BROWSE Se desplazo dentro del
(arriba) menu y entre paginos
del mismo submenv.
Modifico el valor.

BROWSE Se desplazo dentro del

(abajo) menu y enire pginos
del mismo submend.
Maodifica el volor.

START Morcho del motor si el
panel es el lugar
de control octivo

MENU Se mueve atrds

(izquierda) en el meno

RESET Reset follo

El panel gréfico es un panel
opcional. Este panel también es
extraible y se puede utilizar en
todos los convertidores Vacon
CX, CXLy CXS. Con el panel
gréfico se pueden por ejemplo
copiar los parédmetros ajustados
de un convertidor a otro,
visualizar medias con curvos de
tendencia, visualizar tres
mediadas al mismo tiempo y
seleccionar péaginas de funcién.



Opciones

Cartas de expansién Vacon CX10xOPT

Las cartas de expansién Vacon se utilizan para incrementar el
numero de E/S disponible. En los modelos Vacon CX y €XL las
cartas de expansién se pueden instalar dentro del acciona-
miento. En algunos casos se necesita una caja separada para
instalar la carta de control en los modelos Vacon CXS. El cédi-
go para la caja opcional es Vacon CXSOPTBxxx (xxx = numero

de la carta opcional)

AR A

82 85 2 a% g 8

o8 9 B 50 > >

o £T 3% =g $ 7

w o uw @« o) = N «© + +
Vocon CX1000PT S 2 [mA, V] 3 1 (mA] ° ©
Vocon CX1010PT 5 o 1 o 1 @) [ ]
Vocon CX1020PT 5 2(mA, V] 3 1M 1 e o e
Vacon CX1030PT 5 @] 3 1 [mA] 1] @] ° m]
Vocon CX1040OPT* O @] @) @] @] ° @) @]
Vacon CX1050PT* 6 (120VAC) O 1mA] O O o O o
Vacon CX1060PT @] @] 3 3 1 O =] [m]
Vocon CX1070PT* @) 1V @) @] O e 0o o
Vocon CX1080OPT* o 8 1 1mA]l 1 o o o

0O = no ® = si * Puede instalarse en el interior del modelo Vacon CXS
** Solido en mA o V (seleccionable).

Cartas fieldbus Vacon CX20xOPT

En la transmision serie los datos son enviados de forma digital
lo que incrementa la inmunidad del sistema frente a las pertur-
baciones. También se puede mandar al convertidor una refe-
rencia muy precisa. La utilizacién de fieldbus ofrece ilimitadas
posibilidades de gestionar la informacién procedente del con-
vertidor de frecuencia. Ademas se multiplican las posibilidades
de control del convertidor ya que se puede utilizar un PLC o un
PC como host del sistema.

Cuando esta conectado a un fieldbus el convertidor de fre-
cuencia se puede controlar y monitorizar de muchas maneras
desde el host del sistema. Se pueden enviar ordenes a través
del bus: marcha/paro, velocidad y direccion. También se pue-
den controlar las funciones de control: p. ej. temperatura del
accionamiento o intensidad del motor a través del bus. Tam-
bién se puede realizar a través del bus el ajuste y lectura de pa-
radmetros. St ocurre un fallo en el convertidor de frecuencia, a
través del bus se puede conocer la causa y rearmar desde el
host del sistema.

Vaasa Control Ltd. ha desarrollado diversas cartas de con-
trol paralos convertidores de frecuencia Vacon. A través de es-
tas cartas opcionales el convertidor de frecuencia se puede co-
nectar a diferentes sistemas de fieldbus. La carta de control se

instala en el interior del convertidor de frecuencia Vacon.

Cartas Vacon CX20xOPT para sistemas de bus
Protocolo de bus Carta opcional

Carta opcionol
(para Vacon CXS)

(para Vacon CXy CXL)

Interbus-S* CX2000PT CXSOPTB200
Modbus CX2010PT CX2110PT
Profibus DP CX2020PT CX2100PT
LonWorks* CXSOPTB203 CXSOPTB203
C-bus® CX2040PT CXSOPTB204
Device NET CX2130PT CX2120PT

“Se necesita una caja externa para el Vacon CXS.

LonWorks siempre se instala en una caja externa.
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Otras opciones

Vacon RFI-, dU/dt y filtros senoidales

Vacon Vaoaso Control Oy

250 Intensidad maxima del filtro
RFI Tipo filtro
RFI=filtro RF!
DUT=filtro dU/dt
SIN=filtro senoidal
CHK=reactancio
REG=filtro de red, regenerativo
5 Tensiéon nominel de red
2=230V, 4=400V
5=500V, 6=690 V
A Tipo filtra
A=entrada, B=salida,
C=ombos
0 Tipo proteccion
0=1P00, 2=IP20
AA Reservodo

Opcion instalacién suelo
® Vacon MOCXLMxFAO
® Para tamanos M8 - M13

Panel de control

® Vacon CXPAN_A ( 7 segmentos)
© Vacon CXPAN_B (gréfico)

© Vacon CXPAN_G (alfanumérico)

Otros paneles
® Vacon CXPAN_O (panel ciego)

® Vacon CXPAN 1 (panel con aislamiento galvénico)

Instalacion panel en puerta

® Vacon PDIS1 (IP20)

® Vacon PDIS2 (IP54, 7 segmentos)
® Vacon PDIS3 (IP54, gréfico)

® Vacon PDIS4 (IP54, alfanumérico)

Chopper de frenado

® Opcion de fabrica

® Para conexién de la resistencia de frenado. Estandar en el
Vacon CXS

Resistencia de frenado
® Vacon BRxx

® Para frenado dindmico

Para montaje a través del panel de montaje
® Vacon MOCXxxTP

® Instalacién empotrada de los tamanos M4-Mé

Cajas de control externo
® Vacon BOXxx

® Diversas variantes

Cartas barnizadas
® Vacon SLBMx

® Barnizado especial para ambientes dificiles



Herramientas graficas

Hay diferentes herramientas basadas en Windows disponibles para facilitar su uso. Para utilizar estos programas solo se ne-
para facilitar la utilizacién de los convertidores de frecuencia cesita un PC y un cable para conexién serie RS232C, que seco-
Vacon. Estos programas realizan diferentes funciones -como necta al conector R$232C que se encuentra detrds del panel de
puesta en marcha, carga de diferentes aplicaciones y progra- control del convertidor de frecuencia.

macién de bloques. Las herramientas tienen archivos de ayuda

FCDrive
El programa FCDrive es una herramienta facil de utilizar para la wg&ir
puesta en marcha del convertidor de frecuencia Vacon. Con el ! E
@ S5 k¥ DEXO 21.June 1999 10:49:1)
. ’ . } PFC Application (C:NFCEngioa\Applicat \FIRNAPFL (0974 AP2)
FCDrive se pueden cargar los parédmetros desde el convertidor de [ Eeeestetes i

frecuencia, cambiarlos, salvarlos en un archivo o cargarlos al 5

1 1 PASIC PARANETERS
. . . 0 L, 5 3 Nia Frequency
convertidor, imprimir los pardmetros en papel o en un archivo, ajustar iy
referencias, parar y poner en marcha el motor, monitorizar sefales en R i
:

un display grafico (pdgina de tendencias) y controlar valores actuales.
Para utilizar el FCDrive se precisa como minimo un PC equipado con
un procesador 486, 4 MB libres de RAM, 4 MB libres en el disco duro
y Windows 3.1x. o superior. '

Paraselar Lock

Parametros impresos e———e

i FCDrive?2 - Basic R p A e A TR iy : : 4 fe it e
Fle Diive Window Help Nt

y s
Online
= oo SRR Vi
Parameter - \
Group:
[1 BASIC PARAMETERS ~]
Name:
o JN__ TR TR .
IR [
- e |1 Output Frequency
# . =1 . i - e - # T 1 L
|FleqRelelence ‘i [EIEE |2 Motor Speed 3 [803 pm
FreaReference” e -:;3 [3 Motor Current ~| [0.0A
Set r'"',:, I4 Motor Torque ﬂl [1 z
Actwal —
o it  — l5 Motor Power _ﬂ] [U E3
1 B RIS GEH D — ]
& L
Fault History
Panel ™ L | 5
D Reverse
| D Panel Contiol L
i D Clr Oph Countr
| (3 cie Mwh Counts K
«f | :
4 H 4 o s o e .z ; : _
En la pagina de parametros, se En la pagina de monitorizacién se pueden visualizar hasta 5 sefales al —
pueden editar los parametros, impri- mismo tiempo. _
mirlos y salvarlos y cambiar de aplica-

., . . . En la pagina de tendencias se pueden seguir hasta tres sefales &
cién. En la padgina de pardmetros se

pueden ver todos los grupos de pard-
metros con sus respectivos pardmetros.
Se puede cambiar el valor del pardmetro
en el campo a la derecha de la lista de
pardmetros. Se puede cambiar el modo
de cambio de parémetros de Offline o —® £n la pdgina de operacién se puede para y poner en marcha el motor, dar
Online desde esta pagina. También se referencia y cambiar el lugar de control.

puede cambiar el idioma desde la En la pagina de fallos se pueden ver los fallos activos y el historial de fallos. #——
pdgina de pardmetros. Ambos se pueden borrar.

simultdneamente. Solo una de estas sefiales es visible en la pantalla. Se puede
ajustar el valor maximo y minimo del eje de datos y la longitud del eje de
tiempos. Se puede medir el valor y el tiempo de la sefAal gracias a un cursor
desplazable. Se pueden visualizar como tendencias todas las variables
normalmente medidas.




FCLoad

El FCLoad es una herramienta

i FQlosd [T 1]
. . En Hzb
para cargar los siguientes pro- [amem | oo, [ semooe R ——
Progiam Progioms o E
. Syst Option -
gramas en el convertidor de fre- e Progeam | Programs [ Application
™ Loed 1o Option Casd

cuencia. Option Piogram 1 Start Loading All
g 3 { ] g.omeJ “System Piogram — s — ~
® Sistema operativo ke Pppes 7 = i
= Browse I
® Aplicaciones especiales — - Type Code i |
] Switch olt the fiequrncy ronvener before start Stant I | AA 22 X 4 A 2 1 0 AA || Change
® Programas adicionales Corcal | = e -

relacionados con el sistema |C:\FCLOAD\SMOD0052B 01N ] Biowse

Starnt

g |
Cancel '
[_[O]

operativo. Carga de programas adicionales. .
Swilch off the liequency convertei before stait.

Los requisitos minimos de hardwa-

re son los mismos que para el
FCDrive. El FCload se ha disena-

do para ser utilizado por el perso-

A |

[2.2 kw ~
. ) [2.2
[ Appheation 1 = |

l f [ - |

nal de servicio de los convertidores

1 -

—[400v -]

| 7-seg._L El)_dnpla)j]

de frecuencia, pero como es muy

facil de utilizar es muy Util para

cargar en el convertidor de fre-

] [ -
Cancel IIPZO—_ —_jl |

EMC-Level_i ~|
(No_brake =] |

i No Brake
—{Built-in_brake

Carga del sistema operativo y seleccion del cédigo
del convertidor de frecuencia.

cuencia aplicaciones a medida.

Carga de una aplicacién. |

oK ] Cance! J

Vacon FC1131-3 Engineering

Las caracteristicas de programacién por bloques del converti- bre programacién por bloques. En nuestra pagina de Internet

dor de frecuencia Vacon CX/CXL/CXS nos permite ilimitadas se puede encontrar el programa de cursos. Nuestro cualificado
posibilidades de crear aplicaciones a medida. Lo herramienta personal estd a su disposiciéon para cuantas cuestiones tengan

de programacién cumple con la norma IEC 1131-3. El Vacon sobre aplicaciones.
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FC1131-3 Engineering es una herramienta
de programacién de aplicaciones para ha-
cer a la medida la légica de control y los pa-

rametros del convertidor de frecuencia. El

convertidor de frecuencia Vacon equipado
con una aplicacién especial, una carta de |3 %60 g .,,,.,}'" |
expansién de E/S o una carta de adaptacién ::.‘
de bus es el elemento ideal para sistemas de iy z
accionamientos o para fabricantes de ma- e
quinaria con necesidades especiales.

Trabajar con esta herramienta de disefo
grafico es similar a programar un PLC con e, [=
lenguaje FDB (Function Block Desing, disefio ég%i%}

) sEImEx r

por blogues) en donde una aplicacién pue-

f Mon&or ] Button T Fauk

de tener mas de mil bloques. Ademas de to-

Status jl

. . ¥ [ AoolName | ActuolVelves | Por mcier | Refacnce T
dos los bloques con funciones simples, se TR
pueden utilizar bloques con funciones mas & OUTPUT FREQUENCY UM] . SIS
Er —
. e . . N OISPLAYED_CURRENT
sofisticadas tales como diferentes filtros, e liai OISPUAYED - TOROUE ()
. = . 0ISPLAYED_POWER (V) Add Nome.
controles Pl, integradores, etc. Con esta he- B [ oE o rae s v forspLaveo_rPu v) =

Replacs |
OP_OAY_COUNTER (VM
OP_HOUR_TRIP_COUNTER (V Agmowe
MWH_COUNTER (VM)

VOLTAGE _IN_MON [V}
CURRENT_IN_MON (V) =]

0 OME

rramienta es posible programar libremente
pardametros, mensajes de fallo y cualquier otra caracteristica
relacionada con la aplicacion.

Para crear una nueva aplicacién, utilizamos una de los

aplicaciones “Five in One+" del convertidor de frecuencia Va-

con como base, con lo que se reduce el tiempo y el trabajo ne-

cesario para su creacién. Se realizan seminarios en Vaasa so- N L I e I g e A e oo

que cumple con la norma IEC1131-3.
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Accionamientos y ambiente eléctrico

En muchas instalaciones el control del proceso necesita otros
equipos, ordenadores, sensores, etc. Estos equipos con fre-
cuencia se instalan muy préximos, con lo que es probable que
se influyan unos a otros. Dos son los principales mecanismos
de influencia:

® Baja frecuencia — arménicos

® Alta frecuencia — EMI.

s [ ] (] [ ]
Armonicos de intensidad
Todas las ondas (tensién o intensidad) se pueden expresar
como la suma de la frecuencia basica (50 o 60 Hz) y los multi-
plos de estd. En un sistema trifdsico compensado se encuentran
solo los arménicos impares. Los pares se eliminan basdndose
en consideraciones de simetria.

Las cargas no lineales que generan estos arménicos, son
cargas que absorben corrientes que no son senoidales. Tipicas
fuentes de armdnicos incluyen puentes rectificadores en elec-
tronica de potencia, fuentes de alimentacién conmutadas en
equipos de oficina y lampara fluorescentes. Para un rectifica-
dor trifésico los arménicos de intensidad presentes son 6xn =
1,estoes5,7,11,13,17,19 etc. La magnitud de la intensidad
disminuye al aumentar la frecuencia.

Esta intensidad arménica anradida no transporta potencia,
pero es una intensidad anadida que circula por los cables.
Efectos tipicos son sobrecarga de conductores, disminucién del
factor de potencia y ademas pueden originar errores en los
equipos de medida. La tensién creada por esta intensidad
cuando circula por la inductancia del transformador puede da-
nar a otros equipos o interferir con equipos de comunicacién.

Eliminando el problema
La magnitud de la corriente arménica disminuye a medida que
aumenta su frecuencia, por lo tanto para eliminar este problema
nos concentramos en las bajas frecuencias. El sistema mas facil
es incrementar la impedancia para estas frecuencias mediante
una reactancia. Los convertidores de frecuencia sin reactancia
producen un nivel de arménicos significativamente superior al
de los convertidores de frecuencia con reactancia. Una reactan-
cia de CA ademds protege el convertidor frente puntas de ten-
sion en la red. Todos los accionamientos Vacon tienen reactan-
cios de CA (con la excepcion del CXS < 3 kW, que tienen una
corriente muy pequenal). Estas reactancias solucionan una gran
parte del problema pero no eliminan todos los armdnicos.
Para convertidores > 75 kW, a menudo se utiliza la solu-
cién de doce o dieciocho pulsos. Se reducen los arménicos en

Filtro Reactancia Rectifi- Inversor
EMCde AC cador IGBT
Entrada

Los convertidores de frecuencia Vacon tienen una reactancia
de CA interna. La reactancia disminuye los arménicos de in-
tensidad y protege al rectificador de puntas de tensién en la

red (comparado con una rectancia de CC)

A /_

_ Y'Y\
. RFI NV T
:J

/ _L/ g —

Armonicos de intensidad

60,00 % con reactancia CA

50,00 %- ° sin reactancia CA
40,00 %-
30,00 %=
20,00 %=-
10,00 %~—

0,00 %'I ] 1 LoJd 1

i I |
7 11 13 17 19 25
Orden

(5,

Comparacién de un rectificador de 6 pulsos con o sin

reactancia de CA.

la red eliminando los arménicos mds bajos. En la solucién de
doce pulsos los arménicos mas bajos son el 1 1 y el 13, segui-
dos del 23 y el 25, etc. con su correspondiente bajo nivel. Para
la solucidon de dieciocho pulsos los arménicos son el 17 y 19,
etc. con niveles aun mas bajos. La intensidad de alimentacién
es casi senoidal.

El efecto de los armdnicos se puede reducir de varias ma-
neras. Una posibilidad es utilizar el convertidor de frecuencia
regenerativo CXR, que tiene una intensidad de alimentacién
practicamente senoidal (normalmente TDH de intensidad
< 4%). Lo mas normal es utilizar filtros pasa banda para cam-
biar la impedancia de la red en unas frecuencias determina-
das. Este sistema funciona bien para redes estables y sin varia-
ciones. Otro sistema es aumentar la potencia del transforma-
dor de alimentacién ya que al tener menos reactancia habrd
menos tensién armdnica. Un tercer método es utilizar un filiro
activo para compensar la no-linealidad de la carga.

En estos Gltimos afos se han publicado varias normas referen-
tes a los arménicos, especialmente IEC 1000-3, IEC 1800-3
(EN61800-3), IEC 555 (EN60555) y IEEE 519-92. En un siste-
ma correctamente disefrado los accionamientos Vacon cum-

plen con todas ellas.

interferencias de alta
frecuencia

Las interferencias de alta frecuencia son perturbaciones radia-
das o conducidas con frecuencias > 9 kHz. El drea que nos
ocupa estd entre 150 kHz y 1000 MHz.

Generalmente son causadas por los elementos de conmu-
tacién de diferentes aparatos, por ejemplo el reloj del micro-
procesador, las fuentes de alimentacién conmutadas y los in-
versores de salida de los accionamientos. Estas perturbaciones
de alta frecuencia pueden interferir en el funcionamiento de
otros aparatos. Este ruido de alta frecuencia emitido por cual-
quier aparato puede causar un funcionamiento incorrecto en
sistemas de medida o de comunicacién y que los receptores de
radio reciban solo ruido. Todos estos efectos combinados pue-
den causar efectos inesperados.



Filtro Reactancia Rectifi- Inversor
EMCde AC cador IGBT
Entrada
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Se puede utilizar un filtro externo de RFI para reducuir la

RF

emision del nivel N al nivel |

Eliminando el problema

Nos interesan dos dreas: la Inmunidad

(normas EN50082-1,-2, EN61800-3) y la emisién
(normas EN50081-1,-2, EN61800-3).

Las normas genéricas EN50081 y EN50082 y también la
norma referente a accionamientos EN61800, definen los nive-
les de inmunidad y de emision que deben cumplir los aparatos
designados para funcionar en diferentes ambientes. Los accio-
namientos Vacon estdn disefados para trabajar en una gran
variedad de ambientes, todos los convertidores Vacon tienen
inmunidad contra la RFI a nivel Industrial. Esto significa que los
accionamientos Vacon pueden trabajar de forma segura en
cualquier ambiente.

Las normas también definen los niveles de emisiéon acepta-
dos para diferentes ambiente. Se pueden escoger tres niveles:
® N - Sin limitacién de la emisién — para utilizar el

convertidor en un ambiente no sensible y para quien tome

a su cargo la limitacion de la emisién.
® | - Limitacién de la emisién para nivel industrial — para

ambiente industrial en general.
® C - Limitacion de la emisiéon para nivel comercial — para

utilizacién en general en un ambiente no industrial.

Preferimos utilizar las normas genéricas (EN5008x) ya que

son mads exigentes que la nueva norma de familia de producto
EN61800-3.

Normas EMC

Vaasa Control Ltd es el Unico fabricante que ofrece convertidores
de frecuencia con filtros para emisién nivel C integrados en el
convertidor hasta 90 kW. Para todos estos niveles de emision te-
nemos la Declaraciéon de Conformidad de la UE y también el
Archivo Técnico de Construccion (TCF) verificado por FIMKO Ltd.

Tipo convertidor de frecuencio Nivel de emision «

Nivel N Nivel | Nivel C
Vocon CXS (0,55CXS-22CXS) ° ° °
Vocon CXL (0,75CXL-90CXL) . ° °
Vocon CXL (110CXL-250CXL) © ® (o]
Vacon CX/C (2,2CX/C - 1500CX/C) ° ® (o]
® = cumple, si se instala un filtro RFI externo
@ = cumple con filtro interno
O = nocumple

Limites dBuV/m de emisién radiada a 10 m de distancia

60 f————— ——— — -
50 = =
Cuasi pico l = =
40 ——
Cuaosi pico I
30 ——= =
30 MHz 230 1000

—— EN50081-2, EN61800-3 ambiente industrial (EN55011 clase A)
= EN50081-1, EN61800-3 ambiente residencial (EN55022 clase B

Limites de radiacién conducida

80 R Cuo?pico o h
70 o
e | Medio
‘0 o Medio SUE
0 — Cuasi pico i
Media
40 I [
0,15 MHz 0.5 5 30

ENS50081-2, EN61800-3 ambiente industrial
(EN55011 clase A (CISPR 11 clase A, VDE curvo N)
ENS50081-1, EN61800-3 ambiente residencial
(EN55022 clase B CISPR 22 clase B)

Normas de

Tipo prueba Normas Dispositivo
Perturbacion de EN50081-1
—P> alto frecuencia —p ENSS5011/ —® EN50081-2 Tipo N
conducido CISPRINELS EN61800-3 VACON CXxxxNx
VACON CXLxxxNx
Perturbacion de ENS5011 EN50081-1 1
— Emisién —P» alto frecuencia —> R 11 P> EN50081-2 EN50082-1, -2
radiada CISP EN61800-3 :
EN61800-3
p Intensidod p EN60555.2/ g, ENS0081-]
arménico IEC555-2 EN61800-3 Tipo |
VACON CXLxxx!x
ENS0082-1 VACON CXSxxxlx
EMc IECB01-2 — EN50082-2 —
1EC1000-4-2 EN61800-3 EN50081-2
EN50082-1, -2
EN50082-1 EN61800-3
> Descargo IEC801-4 —P EN50082-2
estatico IEC1000-4-4 EN61800-3
Tipo C
EN50082-1 VACON CXLxxxCx
L. Inmunidod e — 1EC801-5 — EN50082-2 VACON CXSxxxCx
EN61800-3 |
EN50081-1
Campos ENV50140 ENS50082-1 EN50082-1, -2
L clectromagnéticos ——> (IECBO]-?)/ —® EN50082-2 EN61800-3
radiados EN61800-3 i
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Cableado

Recomendamos utilizar cables apantallados para la conexién
a motor con los convertidores de frecuencia Vacon, en algunos
casos para disminuir el coste del cable es posible utilizar cable
sin apantallar para la conexién a red. Para los convertidores de
frecuencia de mas de 30kW es posible utilizar cable de cobre o
cable de aluminio. El cable hacia el motor debe pasar lo mas
alejado posible de cualquier otro cable.

El cable a motor debe evitar instalarse en paralelo con

otros cables.

Nivel |

Funcién del cable Nivel N Nivel C
Cable de red 1 1 1
Cable de motor 2 2 3
Cable de control 4 4 4

Tipos de cables para diferentes niveles de EMC.
|

Poro instalaciones fijos; Cable de potencio poro el voltaje de red utilizado.
No es necesorio pontolla.

Cable de potencio con neutro concéntrico, para el voltaje de red utilizado.
Coble de potencio con pontollo de bojo impedancia,

poro el voltaje de red utilizado.

Cable de conirol con pontollo de bajo impedancia.

2
3

ron

4

f

El cable a motor debe cruzarse con otros cables en angulo de
90 grados. El cable a motor debe tener la pantalla puesta atie-
rra en los dos extremos. En el convertidor de frecuencia Vacon
la maxima longitud del cable a motor es de 200 m excepto en:
® Vacon 0,75-1,1CXS50 m

® Vacon 1,5CXS 100m

Los cables deben resistir como minimo una temperatura de
+60°C. La seccién del cable y de los fusibles debe dimensio-

narse segun la intensidad nominal del Vacon (ver I, y L)

Cx4
. CxL4
Cxs4
0,75
1 3,5 10 3°1,5+1,5 4.5 10 311,5+1,5
1,5 4,5 10 3°1,5+1,5 6.5 10 31,5+1,5
2,2 6,5 10 3°1,5+1.5 8 10 31,5+1,5
3,0 8 10 3°1,5+1,5 10 10 3°1,5+1,5
4,0 10 10 31,5415 13 16 3'2,542,5
5.5 13 16 3°2,5+2,5 8 20 3°4+4
7.5 18 20 37444 24 25 36+6
" 24 25 3°6+6 32 35 3710+10
15 32 35 3710410 42 50 310410
18,5 42 50 3°10+10 48 50 3710410
22 48 50 3°10+10 60 63 3116+16
30 60 63 3716+16 75 80 325+ 16
37 75 80 3'25+16 90 100 3:35+16
45 90 100 3'35+16 M0 125 3°50+25
55 1Mo 125 350425 150 160 370435
75 150 160 3°70+35 180 200 3°95+50
90 180 200 3%95+50 210 250 34150470
M0 210 250 3150470 270 315 3°185+95
132 270 315 3°185+95 325 400 2:(3°120+70)
160 325 400 2:(3"120+470) 410 500 27(3°185+95)
200 410 500 2:(37185+95) 510 630 27(3'240+120)
250 510 630 2'(3'240+120) 580 630 2°(3°240+120)

Recomendaciones para el cable de red y de motor

en la gama 380 - 440V

Senol de
referencia
\4

Senal de
referencio
(mA)

24v
GND

0(4)/20mA
RL<500Q
U<+48vV
1<50mA

R
AC/DC —(—2—

Conmutacién:

<BA/24V DC,
<0,4A/300V
DC,
<2kVA/250V
1) Chopper
de frenada
{opcional
&
Filtro RFI
Incluido en las versiones CX_I,C
L | ]
L1 12 13
cxs

‘Aplicciciones a par constante

CXL5:: i
CXS5:: g 577 Fusibles
L A e e e
0,75 2,5 10 3°1,5+1,5 3 10
1,1 3 10 3°1,5+1,5 3,5 10
1,5 3,5 10 3°1,5+1,5 S 10
2,2 5 10 3°1,5+1,5 6 10
3.0 6 10 3°1,5+1,5 8 10
4,0 8 10 3*1,5+1,5 11 16
5,5 11 16 3°2,5+2,5 15 20
7.5 15 20 3°4+4 21 25
1 21 25 36+6 27 35
15 27 35 3°10+10 34 50
18,5 34 50 3°10+10 40 50
22 40 50 3°10+10 52 63
30 52 63 3°16+16 65 80
37 65 80 3°25+16 77 100
45 77 100 3°35+16 96 125
55 96 125 3°50+25 125 160
75 125 160 3°70+35 160 200
90 160 200 3°95+50 180 200
1o 180 200 3°95+50 220 250
132 220 350 3°150+70 260 315
160 260 315 3°185+95 320 400
200 320 400 2°(37120+70) 400 500
250 400 500 2°(3°185+95) 460 630

Recomendaciones para el cable de red y de motor
en la gama 460 - 500 V

L
-

Aplicacianes o per variobl

Cable Cu

”[mm’] ¥ i

3"1,5+1,5
3*1,5+1,5
3%1,5+1,5
3*1,5+1,5
3*1,5+1,5
3°2,5+2,5
34+4
3*6+6
3°10+10
3410410
3°10+10
3°16+16
3°25+16
3°35+16
3°50+25
3°70435
3°95+50
3°95+50
3°150+70
3+185+95
2.(3-]20+70)
2+(3°185+99)
2+(3-240+120}



Conexiones E/S
Todos los Vacon CX, CXL y CXS tienen las mis-

Porometres
2 26 Seleccion ref. lugor B — - —
| 2.15 Seleccion ref lugar A —- |

| 4.12 Ref velocidod jogging ———

mas conexiones de E/S. La carta bésica tiene 2 T
entradas analdgicas, 6 entradas digitales, 1 | !
salida analégica, 2 salidas a relé, 1 salida di- = [ .
gital (salida a colector abierto) y tensiones au- L = |
.oy =1 I .
xiliares. Ut ! — |
El nomero de E/S del convertidor de fre- ~1_ lRef f'gc |
. ugar 2
cuencia se puede aumentar con las cartas de e 1 i
.y . | Referencio ph————————;
expansion Vacon CX10xOPT (ver Opciones) - ' Pulsador
Selecciéon lugar A oaramable 2
. ’ . 14
Las conexiones de control estdn aisladas volar actuol pIOOrOmane.c |
. . Ui y
galvanicamente de la masa del convertidor. J I Control Pl {
e e :
- . U+,
Las entradas digitales grupo Ay By las salidas [ | Ui I
a relé estdn aisladas galvénicamente de la :'“"8‘" i i I Referencio
n T n -
_ . frecuencio
masa de las sefales de control. —— | valor p! sy
Dla2 Up Ref. poten niecng
. . - Ve L . ~ . )y tual e — T
El nivel activo de las sefales de control de- ey 7 ciometro _J o UOE:-T_lef_I‘ ¥
. Down motori- olcu .’rel .
pende de las conexiones CMA y CMB (bornes Ox— oode frec. y logico |
E oy control accio- Y | |
11 y 17). Las alternativas son tensién de con- namientos oux. ! ; :
trol de +24 V o masa (0V). Marcho accionamiento aux 1| ! ! !
. S . , | |
El cambio de una aplicacién a otra cambia Marcho accionamiento oux. 2 .
S | [ [
las E/S a las de por defecto de la aplicacion se- Morcho accionamtiento oux. 3 . : :
. |
leccionada. ! : :
DIBS | Seleccion velocidod jogging (programable) — { {
& - — K Reset
Coo|. SelecdonlugoraA/® I ! interno
l T .>1| fello
DIA3 Reset externo fallo (progromable) * T e
@ } p; ¢ °
D184 Marcho/paro, lugar 8 [ =
DIAT Marcho/poro lugar A / Paro/marcha
interno
DiA2 Falla externo (programable) =
-
—— Control
— - — Sena
Légica de las sefAales de control. Ejemplo de la Aplicaciéon Control Bombas y
Ventiladores
Red
Borne Funcién Descripcidn
‘l—l-———l-——. r %I T ) +10V., | Voltoje referencio Cargo méx 10 mA *
10 Ver — (SR A ~ 3 lu.+  |Entodo serol onologico | Rongo seaal 10V - +10V
GND -
vy Lee e 3 |oND  [Moso Ers
. _
D | 4t L Emrodo senal anologica | Rongo senol O (4] 20 mA
e 5 |ta ) )
Uin i === =-9 & +24V Voho.ie ouxilior +24V +20%, corgo méx 100mA
! -7 |GND  [MosoE/S
l —
| S )
. Tt ds |omt |earodo dgiol R = min. S k2
n + I
lin - ) !
in ,——/— - -+ s |ow2 |Enrodo digitol 2
1 —
1
DIA1 LT |:_ <10 [DiA3  |Entrodo digitol 3 =
DIA2 ~=1 |cma Comin poro DIAY-DIA3 | Debe conectorse o GND oo +24V
DIA3 = mE R EEY 12 | +24v | Voloje ouxilior +24 V Iguol ol n” 6
MA -
¢ | 13 |GND |Maso /O lguoleln®7
I 1 .
DiB4 e — - - 12 |oBa |Enrrodo digital 4 R = min, 5 kQ
DIBS hreottos . , N
e polencio
DIBS e :_/_ . :. 415 |oi.s €atrado digitol §
cm8 |
1 1
lout + ‘_/_ — —+ 16 |DBs Entrodo digital &
1 1 e - —
tout - | ~ 17 lcme Comun pero DIB4-DIB6 | Debe conectarse o GND o ¢ +24 V
b e 18 {lom Rango serol 0{4)-20 mA
DOl : ------ 19 lc ] Sokdo sencl onolégico R, mox ;00(1
. o
RO [ ® _____ 20 |[po1 Sol do colector obierto ) s;u;;o:;v,o;s;;cg e
ROI2 e 22000 T oo | tmion de sonmandin
21 4RO) | el
RO1 3 R o 250 VAC, 3:0 vee
VAC = o Mox. intensidod de conmutac n
RO2.1 .- D' - |23 |rO! | 8a24vCC, 0 4A250vCC
RO2.2 — |21 |RO2 D/ | Max. potencia de conmutocon
= g v e i Salda orele 2 | <2kVA‘250VAC
RO2.3 5 =5 l Intensidod max. permarente. <2A s
—i—l_‘—— _ o
Motor Senales bornes de control. Si se utiliza la referencia por

Aislamientos galvdnicos

potenciémetro este debe ser R = 1..10 k€2 (lineal)
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Instalacion

Instale verticalmente el convertidor de frecuencia Vacon. Gra-
cias a su esbelto diseno y pequefio tamano el convertidor de
frecuencia Vacon puede montarse facilmente en la pared™o en
un armario aunque el espacio sea limitado.

Cuando se instale el convertidor de frecuencia en un arma-
rio se debe estar seguro de que de ninguna manera se restrin-
ge la circulacion de aire, tanto en la succién como en la expul-
sién. Por ejemplo un 5,5CX4 necesita alrededor de 70m3/h y
un 1500CX4 alrededor de 9000 m3/h de aire fresco de refri-
geracién. Hay que asegurarse de que no hay recirculacién de
aire dentro del armario. Dejar un espacio libre alrededor del
convertidor de frecuencia garantiza una suficiente refrigera-
cién ycirculacién de aire. Y si es necesario también es maés facil

cambiar el ventilador.

380-500 V, CX IP20 (M4-M6)/IPOO (M7-M10)

M4 M5 M6 M7 M8 M9 MIO | M4 M5
a 20 20 30 75 250 200 200 20 20,
02 10 10 10 75 75 75 75 20 20
b 100 120 160 300 300 300 300 100 120
c 50 60 80 100  — — = 50 60
wl 120 157 220 250 496 700 989 120 157
w2 95 127 180 220 456 660 948 95 127
Kl 323 452 575 854 950 1045 1045 423 562
h2 312 434 558 835 926 1021 1021 412 545
h3 290 405 525 800 890 1000 1000 390 515
ha 40 45 100 : — - = = =
d1 215 238 290 315 353 390 390 215 238
Al 7 9 9 9 11,5 11,5 1,5 7 9
2 35 45 45 45 6 6 6 35 45

. 525-690V, CX IP20 (M5-M6)/IPOO(M8-M10) e

o 20 30 250 200 200 20 20
02 10 10 75 75 75 20 20
b 120 160 300 300 300 100 120
c 60 80 = = = 50 60
vl 157 220 496 700 989 120 157
w2 127 180 456 660 948 95 127
h1 486 668 950 1045 1045 423 562
h2 470 650 926 1021 1021 412 545
h3 440 618 890 1000 1000 390 515
ha 45 100 = — — _ —
dl 265 290 353 390 390 215 238
n 9 9 ns s o157 9
2 45 45 6 6 6 35 45

208 - 230V, CX IP20 (M4-M6)/IPOO(M7-M8)

M4 M5 Mé M7 M8 M3 M48B
L] 20 20 30 75 250 20 20
a2 10 10 10 75 75 10 10
b 100 120 160 300 300 100 120
c 50 60 80 100 — 50 60
wl 120 157 220 250 496 120 135
w2 95 127 180 220 456 95 95
h1 323 452 575 854 950 343 430
h?2 312 434 558 835 926 333 420
h3 290 405 525 800 890 305 390
h4 40 45 100 = — s =
dl 215 238 290 315 353 150 205
rl 7 9 9 9 11.5 7 9
2 3.5 4,5 4,5 4,5 6 3,5 3.5

380-500V, CXS iP20

Distancias de instalacién

a2= distancia entre converti-
dores de frecuencia. La distan-
cia incluye el espacio para
cambiar el ventilador. Si se ins-
talan varias unidades unas en-
cima de las otras la distancia
debe ser b+cy la salida de aire
de la unidad inferior debe ser
dirigida fuera de la entrada de
la unidad superior.

380-500 V, CXL IP21/54 (M10 solo 1P20) -

M6 M7 M8 M9 MIO
30 75 250 200 200
30 75 75 75 75
160 300 300 300 300
80 100  — — _
220 374 496 700 989
180 345 456 660 948
700 1050 1350 1470 1470
683 1031 926 1021 102
650 1000 1290 1425 1425
290 © 330 353 390 390
9 9 1,5 1,5 15
45 45 6 6 6
208 - 230 V, CXL IP21/54
30 75 250
3 75 75
160 300 300
80 100  —
220 374 496
180 345 456
700 1050 1350
683 1031 926
650 1000 1290
290 330 353
9 9 1.5
45 45 6

208 - 230V, CXS I1P20

M58 M3 M48 M58
20 20 20 20
10 10 10 10
120 100 120 120
60 50 60 60
185 120 135 185
140 95 95 140
595 343 430 595
580 333 420 580
550 305 390 550
215 150 205 215
7 7 7 9
4,5 3,5 3,5 4,5

Dimensiones de instalacién para los convertidores de frecuencia Vacon CX, CXL y CXS. Las dimen-

siones estdn segun el tamano mecdnico y familia de producto. El tamafio mecdnico se puede ver

en la pagina de Especificacién Técnica por tipo. Si precisan esta informacién para los tamanos de

MT11 a M13, por favor pédngase en contacto con el representante Vacon mds cercano.
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Dimensiones de montaje-



Tecnoiugia

VLT® Serie 5000

@ Proteccion avanzada del motor
El VLT Serie 5000 incorpora una proteccion térmica
eléctronica integrada del motor.

El convertidor de frecuencia calcula la temperatura
del motor segun la intensidad, la frecuencia y el
tiempo.

En comparaciéon con la proteccion tradicional bime-
talica, la proteccion electronica toma en cuenta la
disminucion de la refrigeracion producida a bajas
frecuencias debido a la reduccion de la velocidad
del ventilador del motor (motores con ventilacion
interna).

La proteccion térmica del motor es comparable a
un termistor de motor.

Para obtener la maxima proteccion contra el sobre-
calentamiento del motor si éste quedase cubierto o
bloqueado, o si se produce un fallo del ventilador, es
posible incorporar un termistor y conectarlo a la en-
trada de termistor del convertidor de frecuencia (ter-
minales 53/54), consulte el parametro 128 del
Manual de Funcionamiento.

6 MD.50.A8.05 - VLT es una marca registrada de Danfoss



VLT® Serie 5000

m Diagrama clave para VLT 5001-5027 200-240 V, VLT 5001-5052 380-500 V

VLT Serie 5000

VLT 5001-5006 200-240V
VLT 5001-5011 380-500V

VLT 5032-5052 200-240V
VLT 5060-5250 380-500V

VLT 5016-5052 380-500V

MD.50.A8.05 - VLT es una marca registrada de Danfoss



W Seleccioén del VLT adecuado

Un convertidor de frecuencia se debe seleccionar
segun la intensidad del motor a su carga maxima en
la unidad. La intensidad nominal de salida ly.+.n debe
ser igual o superior a la intensidad requerida del mo-
tor.

El VLT Serie 5000 se suministra para dos rangos de
tension de red: 200-240 V y 380-500 V.

Modo de par de sobrecarga normal/alto

Esta funcion permite al convertidor de frecuencia
VLT funcionar a un par constante del 100%,
utilizando un motor sobredimensionado.

La opcion entre una caracteristica de par de sobre-
carga alto (M) o normal (N) se selecciona en el
parametro 101.

Aqui también debe elegirse entre una caracteristica
de par constante (CT) alto o normal o una caracte-
ristica de par variable (VT) alto o normal.

Si se elige una caracteristica de par alto, un motor
de tamafo nominal con el convertidor VLT obtiene
un par de hasta el 160% durante 1 minuto tanto en
CT como en VT.

Tension de red: 200-240 V

VLT® Serie 5000

Si se selecciona una caracteristica de par normal,
un motor sobredimensionado permitira un
rendimiento de par de hasta el 110% durante 1
minuto, tanto en CT como en VT. Esta funcion se
utiliza, fundamentalmente, en bombas y
ventiladores, ya que dichas aplicaciones no
requieren un par de sobrecarga.

La ventaja de seleccionar una caracteristica de par

normal para un motor sobredimensionado consiste

en que el convertidor VLT podra suministrar un par

del 100% constantemente, sin reduccion de
potencia como resultado del motor de mayor
tamano.

S
iNOTA!:

Esta funcion no se puede seleccionar para las
unidades VLT 5001-5006, 200-240 V, o VLT 5001 -

—5041,-380-500-V-

Potencia tipica del eje Intensidad de salida Potencia de salida constante
Puwrn constante max. ly 1y max.a240V Sy.1n
Par de sobrecarga  Pardesobre- | Pardesobrecarga  Pardesobre- | Pardesobrecarga  Par de sobre
alto carga normal alto carga normal alto carga normal
Tipo (160%) (110%) (160%) (110%) (160%) (110%)
Vi) (kw) kW) (A] (A) VAl [kVA]
5001 0,75 - 37 - 1,5
5002 1,1 - 54 - 22 -
5003 1,5 - 7.8 - 32 =
5004 2.2 5 10,6 5 4.4 o
5005 3.0 - 12,5 e 5.2 N
5006 3,7 - 15,2 - 63
5008 oI5 75 25 32 10 I
5011 75 11 32 46 13 19
5016 11 15 46 61,2 19 25
5022 15 18,5 61,2 73 25 30
5027 18.5 22 73 88 30 36
5032 22 30 80 104 32 - 41
5042 30 37 104 130 | 41 52
5052 37 45 130 154 [ 52 6l
- desactivado

Nota: Con VLT 5032-5052, el par de sobrecarga
alto se limita al 150%.

MD.50.A8.05 - VLT es una marca registrada de Danfoss



VLT® Serie 5000

Tension de red: 380 - 440 V

Potencia tipica del eje

Intensidad de salida

Potencia de salida constante

P constante max. ly 1y max.a 415V Syun
Par de sobrecarga  Parde sobre- | Parde sobrecarga  Parde sobre- | Parde sobrecarga  Par de sobre-
alto carga normal alto carga normal alto carga normal
Tipo (160%) (110%) (160%) (110%) (160%) (110%)
VLT (kW] kW] [A] (A] [kVA] _ [kvA]
5001 0,75 - 22 - 1.6 R
5002 1.1 = 2,8 20
5003 1.5 = 4.1 29 N
5004 22 - 56 : 40 e
5005 3.0 - 72 = 52
5006 4.0 10 = 72 B
5008 515 = 13 = 9.3 e
5011 7.5 - 16 - 11,5 . o
5016 11 15 24 32 73 28
5022 15 18,5 32 375 23 o et
5027 18,5 22 37.5 44 27 31,6 -
5032 22 30 L 61 31.6 43,8
5042 30 37 61 73 43,8 52.5
5052 37 45 73 0 52,5 64.7
5060 45 55 90 106 62 73
5075 55 75 106 147 73 102
5100 75 0 147 177 102 123 B
5125 0 110 177 212 123 47
5150 110 132 212 260 147 180
5200 132 160 260 315 180 218 B
5250 160 200 SillS) 368 218 274 o
5300 200 250 395 480 274 333 o
5350 250 315 480 600 333 ) | ———
5450 315 355 600 658 416 456
5500 355 400 658 745 456 516
-: desactivado

Nota: Con VLT 5060-5500, el par de sobrecarga

alto se limita al 150%.

MD.50.A8.05 - VLT es una marca registrada de Danfoss
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Seleccion del VLT adecuado

Tension de red: 441-500 V

" VLT® Serie 5000

Potencia tipica del eje Intensidad de salida Potencia de salida constante
Purn constante max. Iy max.a 500V Sy .rn
Par de sobrecarga  Parde sobre- | Parde sobrecarga  Parde sobre- | Parde sobrecarga  Par de sobre

alto carganormal alto carga normal alto carga normal
Tipo (160%) (110%) (160%) (110%) (160%) (110%)
VLT [kW] [kW] [A] [A] [kVA] [KVA]
5001 0.75 = 1.9 - 16 S -
5002 1.1 - 2.6 - 23 = -
5003 1.5 E 3.4 - 29 :
5004 22 - 48 = 4.2 -
5005 3.0 s 6.3 - 19 - __
5006 4.0 > 8.2 - 71
5008 519 e 11 - 9.5 =
5011 7.5 = 14,5 - 126 = )
5016 11 15 21,7 27.9 188 24
5022 15 18,5 27.9 34 242 29
5027 18.5 22 34 41,4 29.4 35.8
5032 22 30 414 54 35,9 47
5042 30 37 54 65 46.8 56
5052 37 45 65 78 56.3 [T o
5060 56 75 80 106 69 92 B
5075 75 0 106 130 R 113
5100 0 110 130 160 113 139
5125 110 132 160 190 139 165
5150 132 160 190 240 165 208
5200 160 200 240 302 208 262
5250 200 250 302 361 262 313
5300 250 315 361 443 313 384 B
5350 Sl 355 443 540 384 468
5450 355 400 540 590 468 511
5500 400 500 590 678 511 587 -

-: desactivado

Nota: Con VLT 5060-5500, el par de sobrecarga
alto se limita al 150%.

10
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VLT® Serie 5009

B Seleccién de médulos y accesorios

iNOTA!:
Danfoss ofrece una amplia gama de modulos y !': Para obtener el funcionamiento satisfactorio
accesorios para los VLT Serie 5000. del convertidor de frecuencia, es muy impor-
tante elegir las mddulos y accesorios &ue se
necesiten.
Bookstyle Compact Compact Compact

Modulos y accesorios VLT 5001-5006. 200-240 V

VLT 5001-5011, 380-500 V

VLT 5008-5027. 200-240 V
VLT 5016-5052. 380-500 V

VLT 5032-5052. 200-240 V
VLT 5060-5250. 380-500 V

openoape A |9p uoId98|9s

Maodulo de filtro LC + + o + o+
Unidad de control LCP (opcion) + + + - + )
Kit de instalacion/desmontaje de LCP

(no para IP 54) + + + +

Tapa superior |IP 4x "

Tapa de terminal (solo para unidades IP 20)

W Selo las superficies horizontales cumplen 1P 4x

Moédulo de filtro LC

El filtro LC reduce el tiempo de incremento de la
tension (dV/dt) y la corriente de rizado (Al) al motor,
haciendo que la intensidad y la tensidn sean casi
sinusoidales. Con ello, se reduce al minimo el ruido
acustico del motor.

Consulte, ademas, las instrucciones MI.56.DX.51.

Unidad de control LCP
Unidad de control con display y teclado para
programacion de convertidores de frecuencia VLT.

B Tapa superior IP 4x

La tapa superior IP 4x es un elemento de
alojamiento opcional para las unidades Compact IP
20.
Si se utiliza una tapa superior IP 4x, la unidad IP 20
se actualizara para cumplir con un alojamiento IP 4x
con tapa. Esto significa que la unidad cumplira con
IP 40 en superficies horizontales superiores.
Hay disponibles tapas para las siguientes unidades
Compact:

Tipo VLT 5001-5006, 200-240 V

Tipo VLT 5001-5011, 380-500 V

Disponible como opcion para las unidades IP 00 e u

IP 20. Tapa de terminal

Alojamiento: 1P 65. Con una tapa de terminal, se puede montar en
posicion remota una unidad IP 20, tipos de VLT
5008-5052.

Kit de instalacion/desmontaje de LCP Hay disponibles tapas de terminal para las siguientes

La opcion de kit de control remoto permite mover el unidades Compact:

display de los VLT Serie 5000, por ejemplo, al panel Tipo VLT 5008-5027, 200-240 V

frontal de un armario. Tipo VLT 5016-5052, 380-500 V

No puede utilizarse en unidades IP 54. _ .

B Contactores

Datos técnicos

Danfoss también fabrica una gama completa de

Alojamiento IP 65 delantero contactores.
Long. méx. de cable entre o
el VLT y la unidad 3m

Estandar de comunicaciones RS 422

También pueden consultarse las instrucciones
MI.56.AX.51 (IP 20) and MI.56.GX.52 (IP 54).

MD.50.A8.05 - VLT es una marca registrada de Danfoss

11



VLT®5000
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General Technical Data

ACLineSupply (L1, L2,L3):

Supply voltage 200-240 V UNItS ...ooviiiiiiiiiiiiiiie i 3 x 200/208/220/230/240 V +10%
Supply voltage 380-500 V UNItS ... 3 x 380/400/415/440/460/500 V £10%
SUPPIY FIEQUENCY .ot ..50/60 Hz
Max. imbalance of supply voltage ... +2% of rated supply voltage
POWET FACHOT < e 0.90/1.0 at rated load
Switching on supply input L1, L2, L3 ... e, @PPrOX. 1 time/min.
Max short Circuit rating wisiaimimsaaiun e e B SR SRS PATE 8 o e eraeesaaereens 100,000 A
EffiCIENCY .ooiiiiiieiieeie e e B e R oo s SEEETE ST TR 11 seneeneee e es 0.95-0.97
VLT OutputData(u,V,w):

OQUEPUEVOIAGE oo 0-100% of supply voltage
OUIPULITEQUENCY ...t 0-132Hz, 0-1000 Hz
Rated motor voltage, 200-240 V UNItS ... 200/208/220/230/240 V
Rated motor voltage, 380-500 V UNItS .. ...ooiiiiiiniii 380/400/415/440/460/480/500 V
Rated MOOr frEQUENCY ..o e 50/60 Hz
SWILCNING ON OUIPUL ... e Unlimited
RAMPUMES ..o idhereeerieeeieeeaiieeeerenaieeeeeeeeninaeeeeeeeeefhannanseeeseeeeennnnn STV 0.05-3600 sec.
TorquecCharacteristics:

Starting torque, VLT 5001-5027, 200-240 V .....ooiiiiiiiiiiiiii e 160% for 1 min.
Starting torque, VLT 5001-5052, 380-500 V ......ouiiiiiii i 160% for 1 min
Starting torque, VLT 5032-5052, 200-240 V ....ooiiiiiiiiiec ... 150% for 1 min
Starting torque, VLT 5060-5500, 380-500 V ....ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiice e 150% for 1 min.
Starting torQUE ... e e TR— S — 180% for 0.5 sec.
ACCEIEratioNtOrQUE ... oo e e .....100%
Overload torque, VLT 5001-5027, 200-240 V ..o ... 160%
Overload torque, VLT 5001-5052, 380-500 V ......ouiiiiiiiiiiiiii e crenennnnnnned .160%
Overload torque, VLT 5032-5052, 200-240 V ......oiiiiiiiiiiiai i 150%
Overload torque, VLT 5060-5500, 380-500V ..o wiamawas.. 190%
Holding torque at 0 rpm (CloSEd IO0P) ...oiiiiiii i .100%

ThetorguecharacteristicsgivenareforthevLTadjustablefrequencydriveatHighOverloadtorque
level(160%).

ControlCard, Digitalinputs:

Number of programmable digital inputs ......................... (A — 8
Terminalnos. ......... L RO PP PP UPPUUUPRN = SORUPUPPPPRE SNt 16 17, 18 19 27 29 32,33
Voltage leVvel ... hiueeeererniainases 0-24 VDC (PNP positive logic)
Voltage level, logiCal 0 ... e e <5VDC
Voltagelevel, logical " 1" ... e ...>10VDC
Maximum voltage ON iNPUL ... ... e — B 28VDC
LD S S 1S e 208 ... approx. 2 ky
Scanning time permput ............................................................... - 3 msec.

A||d|g|tal|nputsaregalvan|ca||v|so|atedfromthesupplyvoltage(PELV) lnaddmon thed|g|ta||nputs
canbeisolatedfromtheotherterminalsonthecontrolcardbyconnectinganexternal 24VDCsupply.

PHONE: 1/800/432-6367 FAXBACKSYSTEM: 1/916/431-6543 WEBSITE: www.danfossdrives.cc n



ControlCard, Analoginputs:

No. of programmable analog voltage INPULS ........ooiiiiiiiiii e rrio 4
TermMiNAINUMDETS ... oo i e 53, 54
VOoIAGEIBVEI ..o e 0-+10VDC (scalable)
Inputresistance, R ... approx. 10 ky
No. of programmable analog currentinputs ... 1
TeIMUNAENMUMDET ..o e et 60
CUITENTTANGE ... 0-+20 mA (scalable)
Inputresistance, R ... approx. 200 y
RESOIUION ...ttt e e e e YRS TS SR EE R EF B S0 0 . 10 bit + sign
ACCUTACY ON INPUL ... e e Max. error 1% of full scale
SCanNING tiME PEIINPUL ... e e e e e 3 msec

Allanaloginputsaregalvanicallyisolated fromthesupplyvoltage (PELV)aswellasotherinputsand
outputs.

controlCard, Pulse/Encoderinput:

Number of programmable pulse/enNCOderiNPULS ........coooiiii it e 4
TerminNal MUMDETS ..o e e 17,29,32,33
Max. frequency ONterMINAl 17 . e e e 5 kHz
Max. frequency on terminals 29, 32,33 .. .. 20 kHz (PNP open collector)
Max. frequency on terminals 29, 32, 33 ... 65 kHz (Push-pull)
VORAGEIBVE! L. e 0-24 VDC (PNP positive logic)
Voltage level, 10gical™ 0" ... e e <5VDC
Voltage level, logical " 1" .. >10VDC
Maximum VOIRAGE 0N INMPUL ... e 28VvDC
Inputresistance, R, ... 5SS oo §enieiianioienen e ae s oBRRTEB T oo e e s oo eneebesnn e B e approx. 2 ky
SCaNNING tiME PEIINPUL ..o e e 3 msec.
RESOIULION ... e e 10 bit + sign
Accuracy (100 Hz - 1 kHz), terminals 17,29, 33 ... Max. error: 0.5% of full scale
Accuracy (1 kHz -5 kHz), terminal 17 ..., Max. error: 0.1% of full scale
Accuracy (1 kHz - 65 kHz), terminals 29, 33 ... Max. error: 0.1% of full scale

Allpulse/encoderinputsaregalvanicallyisolated fromthesupplyvolsage (PELV). Inaddition, pulseand
encoderinputscanbeisolated fromtheotherterminalsonthecontrolcardbyconnectinganexternal
24VDCsupply.

controlCard, Digital/Pulse and Analog Outputs:

Number of programmable digital and analog outputs ... 2
TermMiNAINUMDETS ...t 42,45
Voltage level atdigital/pulse output ... 0-24VDC
Minimum load (terminal 39) atdigital/pulse OutpUt ........ ..o 600 vy
Frequency ranges (digital output used as pulse OUtpUL) ..........cccoooiiiiiiiiiiiiiii 0-32 kHz
Current range at analog QUIPUL..............c..uu i i gprgamaae e ceree e ieate e e e et B e iene et 0/4 - 20 mA
Maximum load (terminal 39) at analog OUtPUL ..o e 500 vy
Accuracy of analog output............... ORI e taeeeeeerenrieeneeeanriaaeesnes BEannns Max. error: 1.5% of full scale
Resolution on analogoutput ... i semEss S R SR ARG SR <o 8 bit

Alldigitalandanalogoutputsaregalvanicallyisolated fromthesupplyvoltage (PELV) aswellasother
inputsandoutputs.
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ControlCard,24VDCSupply:

The24VDCsupplyisgalvanically isolated from the supply voltage (PELV), buthas the same potential
astheanalogoutputs.

ControlCard, RS485 Serial Communication:

TerminalNUMDEIS . ..o e e 68 (TX+, RX+), 69 (TX-, RX-)
Fullgalvanicisolation.

RelayOutputs:

No. of programmable relay OUIPULS ..ot 2
Terminalnumbers, Control Card ..............cccoiiiiiiiiiii i 04-05 (N.O.FormA)
Max. terminal load (DC) on 04-05, control card in UL/cUL applications ............. 30 VAC,425VDC, 1A
Max. terminal load (AC) on 04-05, control card in EC applications ........................ 50 VAC, 1A, (60VA)
Max. terminal load (DC) on 04-05, control card in EC applications............................ 75VDC, 1 A, 30 W
Terminalnumbers, powercard ..........ooooeoiiiiiiii e 01-03(N.C.),01-02 (N.O. Form C)
Max. terminal load (AC) on 01-03, 01-02, powercard ...............cccooeoevviiieeinn.., 240 VAC, 2 A, 60 VA
Min. terminal load on 01-03, 01-02, powercard .................ooooooiiin... 24 VDC 10 mA, 24 VAC 100 mA
BrakeResistor Terminals(only SBand EB units):

Terminal NUMDErS ................ . s e s A ey A BT <+ v e eeevanannnunsnnsaanessrnnesssnnnnnnaaassassiinn . 81,82
External24VoltDCSupply:

TerminalNnUmMDBDErs ... e SRR v eeee e eeeveeeeee oo AERETEERIRL L TE B0 e e eeeeessesneeenns 35,38
VOolagerange ..........iiiiiiiiii i 24 VDC +15% (max. 37 VDC for 10 sec.)
Max. vORAGE THPPIE ..ooeiiii .2VvDC
Power consumption .........ccooooiiiiiii - 15W-50 W (50 W for start-up, 20 msec.)
MIN. Pre-fUSE ..o e 6 Amip

Fullgalvanicisolationif theexternal 24vVDCsupplyisalso of the PELVtV pe.

CablelLengthsandCross-Sections:

Use 75°C copper wire minimum

Max. motor cable length, shielded cable ...................... voeree.... 500 ft. (150 M)
Max. motor cable length, non-shielded cable .................ooooon ... 1000 ft. (300 m)
Max. motor cable length, shielded cable VLT 5011 380-500V .. smemaRieseEeesy. ... 330 ft. (100 m)
Max. dynamic resistor cable length, shielded cable .........................c.oc . 66 ft. (20 m)

Max.loadsharingcablelength,shieldedcable ... 82.5 ft. (25 m) from adjustable frequency drive to DC bus.
Max. cablecross-sectionfor motor, brakeandloadsharing

*Max. cable cross-section for 24 V external DC supply ..................... i TOAWG (4.0 mm?)
*Max. cross-section for control cables ... 16 AWG (1.5mm?’)

*Max. cross-section for serial communication ... 16 AWG (1.5 mm?)
‘See drive specification charts.
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ControlCharacteristics:

FreQUENCY TANGE ........cosiiiiise o eeereeererinieeeseesssameseassesassrssssensaesassssssssnnns s s SESETEIRERSTE SR v e e et 0-1000 Hz
Resolution 0N OUtPULfTEQUENCY ......eei e +0.003 Hz
Sy S M IEESPONSEHIME L.ooiiiii ettt et 3 msec.
Speed,controlrange (OPEeNIOOP) ..i..uuiiiiiii i 1:100 of synchro. speed
Speed, control range (closed l00P) . .oooviiiiiiiii e 1:1000 of synchro. speed
Speed, accuracy (OPENI0OP) w.uviuieiiiii et < 1800 rpm: max. error +7.5 rpm

> 1800 rpm: max. error of 0.5% of actual speed
Speed, accuracy (ClosSed l0OP) ..vuiiiiiiiiiiii e < 1800 rpm: max. error 1.5 rpm

> 1800 rpm: max. error of 0.1% of actual speed
Torque control @CCUracCy ......ooovvveiiiiiiiiiee e 0-180 rpm: max. error £20% of rated torque

181-1800 rpm: max error +10% of rated torque

> 1800 rpm: max. error £+20% of rated torque

Torque control accuracy (speed feedback) ........cocevvieiirmrasreninreinrsesnnn. Max. error +5% of rated torque
Allcontrolcharacteristicsarebased onaa-poleasynchronous motor

BEnvironmeant:

ENCIOSUIE ... e Chassis, NEMA 1, NEMA 12
ViIDrationtest ......e;ssisme coeeeeemmmmmoeo e e e e e FER S AR08 2580548 SEA4 4S84 84 4510wz o e e s s e 079
Max. relative humidity .........ccooooiviiiiiiiii 93% +3%, -3% (IEC 68-2-3) for storage/transport

Ambient temperature NEMA 1 (high overload torque 160%) .... Max. 45°C (24-hour average max. 40°C)
Ambienttemperature NEMA 1 (normal overload torque 110%) Max. 40°C (24-hour average max. 35°C)
Ambient temperature NEMA 12 (high overload torque 160%) ..Max.40°C (24-hour average max. 35°C)
* Ambienttemperature NEMA 12 (normal overloadtorque 110%) .... Max. 40°C (24-hour average max. 35°C)
Ambient temperature NEMA 1/NEMA 12 VLT 5011500V ....... Max. 40°C (24-hour average max. 35°C)

Min. ambient temperature in full operation...............oci T 0°C
Min. ambient temperature at reduced performance .............cccccooiiiiiiiiii -10°C
Temperature during storage/tranSPOrt ..ot —25° 10 65/70°C
Max. altitude above sealevel ... . 3300 ft. (1000 m)
EMC standards applied, Emission ..........ccccccecceniii. EN 50081-1/2, EN 61800-3, EN 55011, EN 55014

Immunity ............... EN 50082-2, EN 61000-4-2, IEC 1000-4-3, EN 61000-4-4

EN 61000-4-5, env 50140, ENV 50141, VDE 0160/1990.12

VLT 5000SeriesProtection:

+ Electronic motor thermal protection against overload.

* Temperature monitoring of heat-sink ensures that the VLT adjustable frequencydrive cuts out if the
temperature reaches 90°C for Chassis and NEMA 1. For NEMA 12, the cut-out temperature is 80°C.
Anovertemperature can be reset when the temperature of the heat-sink has fallen below 60°C.

+ The VLT adjustable frequency drive is protected against short circuiting on motor terminals U, V, W

- The VLT adjustable frequency drive is protected against ground fault on motor terminals U, V, W.

« Monitoring of the intermediate circuit voltage ensures thatthe VLT adjustable frequency drive cuts
out if the intermediate circuit voltage gets too high or too low.

=« |famotorphaseis missing, the VLT adjustable frequency drive cuts out.

- Ifthereis an AC linefault, the VLT adjustable frequency drive is able to carry out a controlled
deramping.

- Ifan AC line phase is missing, the VLT adjustable frequency drive will cut out when a load is placed
on the motor.
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GE Fuji Drives USA

AF-300 P11

Adjustable Frequency Drive

The AF-300 P11 Adjustable Frequency Drive is easy to use out of the box at a price
that you can afford. The AF-300 P11 is an AC packaged drive that provides the
functionality required for variable torque loads such as fans, pumps and
compressors. Forward/Reverse and Simple commands from the local or remote
keypad or from the facility management system along with pre-loaded motor
parameters and factory defaults allows for
quick and ready to go installation. The AF-
300 P11 offers expanded horsepower ratings
in both 230 VAC (1/4 to 150 Hp) and 460 VAC
(1/2 to 800 Hp) for even greater
range of application.

The AF-300 P11 has an array of
functions that provides
significant benefits in
variable torque
applications. New
standard features
includes: auto-tuning
without having to rotate
the motor, built in PID
control, rotating motor
pick up control (catch
spinning motor), automatic energy-saving operation which
minimizes drive and motor loss at light load and other
functions to combine performance and energy savings. The
new generation IGBT means reduced electrical noise and
less voltage spiking. On-line-tuning provides a continuous
check for variation of motor characteristics during running of
high-precision speed control. And the energy savings mode
will help lower operating costs. In ratings of 30Hp and less
the AF-300 P11 is designed for side by side installation with
zero clearance for optimum use in space restricted areas.
All of this power, versatility and reliability in one compact
drive. All drives conform with the following safety standards:
UL, cUL and CE.

Intelligent back lit display X
keypad with: operation, Panel mounted models are available for your bypass

diagnostics, copy function, : -
selectable for six languages. appllcatlonsA

GE Fuji Drives packaged drive
products are rugged, full-
featured, and easily adaptable to
a variety of applications. They're
available when you need them
and backed by our highest
standards of engineering support

and service.

At GE Fuji Drives, our goal is to
produce quality drive products at
competitive prices that maximize
our customers’ efficiency and

satisfaction.



Environmental
Conditions

Input

Output

Control

Operation

Indication

Options &
Accessories

Installation Location

Ambient Temperature
Ambient Humidity
Vibration

Enclosure Type
Communication Interface
Power System

Power Supply Control System
Frequency Control Range
Rated Voltage

Carrier Frequency

Frequency Fluctu';t;dﬁ__ _
Frequency Resolution
Torque Boost
Accel/Decel Settings

OC Braking

Torque Vector Control
Select Standard Functions

Momentary Voltage Dip

Frequency Setting Input

Input Signal (contacts)
Output Signal

Protection

Keypad Panel (LED)

Keypad Menu (LCD)

AF300 P11 s a trademark of General Electric Company.

GEA-PI1
000509
FERGADV

AF-300 P11 Specifications

NEMA 1and 12: Intended for indoor use only, less then 1000 meters (3300ft.) elevation, not
in contact with corrosive gas, oil mist, dust or direct sunlight.

NEMA 4: Intended for use indoors or outdoors to protect the enclosed equipment against
splashing water, seepage of water, falling or hose directed water and severe external
condensation. Installation should be less then 1000 meters (3300ft.) elevation, not

in contact with corrosive gas, oil mist, dust or direct sunlight.

-10 to 50° C (ratings up to 30 Hp requires ventilating covers be removed over 40°C).

5to 95% (non-condensing)

3mm peak from 2 to 9 Hz, 9.8m/s? from 9 to 20 Hz, 2m/s? from 20-55 Hg,

1m/s? from 55 to 200 Hz

NEMA 1 standard; NEMA 4 and 12 available

RS485 RTU standard

200-230 and 380-480 VAC +10% to -15%, 50/60 Hz +5% to -5%

Sinusoidal PWM with dynamic torque vector control

.1to 120 Hz

230 VAC: 3 phase, 200V, 220V, 230V / 60 Hz

460 VAC: 3 phase, 380V, 400V, 415V /50 Hz. 380V, 440V, 460V / 60 Hz

0.75to 15 KHz (up to 30 Hp), 0.75 to 10 KHz (40 to 100 Hp) 0.75 to 6 KHz (125 Hp and above)

Digital setting: +/- 0.01% of max. frequency (@-10° C to 50° C)

Analog setting: +/- 0.2% of max. frequency (@ 25° C +/- 10° C)

Digital setting: 0.01 Hz for frequency up to 99.9 Hz (0.1 Hz for frequency > 100 Hz)
Analog setting: 1/3000 of max. frequency

Manual setting code: Variable torque load: 0.1to 1.9

Automatic setting code: 0.0

0.01 to 3600 sec. independently adjustable, linear, non-linear & S-curve characteristic
Frequency activation Hz= >0.1 to 60 Hz, operating time; 0.1 to 30 sec. Voltage 0 to 80%
Optimizes drive operation

Slip compensation, torque limit control, switch from line to inverter, restart after
instantaneous power failure, 3 jump frequencies, bias frequency, pattern operation &
energy saving selection

Orive can operate for 15 millisec, with 85% of full load applied.

Potentiometer or voltage input: 0 to 10 VDC, adjusts to 5 VDC

Process follower input: 4 to 20mA DC (external), adjusts to 10 mA

Forward-Reverse, self-hold selection, 15 preset speed levels, acceleration/deceleration
time selection, coast to stop, external alarm input & alarm reset input.

Sink/Source logic selectable.

2Relay outputs: Faultalarm, selectable from 32 parameters: SP DT, 250 VAC, .3A Inductive
(CE Mark - 48 VDC, 5A)

Current limit, instantaneous overcurrent, torque limit, overload, overvoltage

incoming transients, undervoltage & overheating, short circuit & ground fault for output,
motor & dynamic braking overheating, stall protection & setup error

Output frequency, current, voltage, torque, motor RPM, line speed & machine speed,
fault code

Nine menu selections from DATA SET, DATA CHECK, OPR MNTR, 1/0 CHECK,
MAINTENANCE, LOAD FCTR, ALM INF, ALM CAUSE, DATA COPY with back lit display

Keypad extension cable, Dynamic braking, AC Line Reactors, PWM output filter, Analog
1/0, Digital Tachometer, Relay output, multiple network options such as LonWork for
building automation.

GE Fuji Drives USA

GE Fuyi Drives USA, Inc

1501 Roanoke Bivd., Suite 435
Salem, VA 24153
1-800-543-6196
www.GEindustrial com



Catalogo Eletronico WEG - Arrancadores Estaticos y Soft-Starters

p Automatizacion de
Procesos Industriales

" p Capacitores y

Correccion del Factor de
Potencia

~ » Comando y Proteccién

#e

de Motores
» Fraccionarios
» Generacion

Transmissién y
Distribucién de Energia
p Industriales de Alta
Tension
p Industriales de Baja
‘_Tensién
» Motores Monofdsicos

i » Paneles Electricos

» Pinturas y Barnices
Industriales

' B Proteccion de Circuito

Electrico
p Sistemas de
Entrenamiento

» Variacion de Velocidad
(Drives)
L |

Informaciones generales Downloads

+ BRASIL > Variaciéon de Velocidad (Drives) > Arrancadores Estaticos y Soft-Starters

Caracteristicas

Los arrancadores estaticos WEG son arrancadores
microprocesados, full digital, proyectados para acelerar /
desacelerar y proteger motores eléctricos de induccion trifasicos.

A través del ajuste del angulo de disparo de tiristores, se
controla la tension aplicada al motor.

Con el ajuste correcto de las variables, el torque y la corriente
son ajustados a las necesidades de la carga, o sea, la corriente
exigida sera la minima necesaria para acelerar la carga, sin
cambios de frecuencia. Estos arrancadores son suministrados
separados o montados en tableros, listos para la utilizacién.

Algunas caracteristicas y ventajas de los arrancadores Soft-
Starter son: ajuste de tensidn de arranque por un tiempo pre-
establecido, pulso de tensidn en el arranque para cargas con alta
inercia, reduccidn rapida de tension a un nivel ajustable
(reduccion de choques hidraulicos en sistemas de bombeo),
protecciones contra faita de fase, sobrecorriente y subcorriente,
etc.

Alimentagde Vea) 220 80 Q4] - 480 &TS
JAY A0 - 1400
Poténcia
HF  3-1000 &-17&0 S5-2080 7.5 - 2640

Dutras tensies & poténcias até 1000HF s0b conzulta

Aplicaciones
Ventiladores y extractores de aire, bombas centrifugas y

dosadoras, agitadores, mezcladores, centrifugas de azucar,
cintas transportadoras y compresores.

Copyrignt & 200272003 WEG Industrias  Tod

Pagina 1 de 2
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Catalogo Eletronico WEG - Convertidores de Frecuencia y Accionamientos CA/CC Pagina 1 de 2

Informaciones generales Downicads

E
‘ﬁ » BRASIL > Variacion de Velocidad (Drives) > Convertidores de Frecuencia y Accionamientos CA/CC

» Automatizacion de
Procesos Industriales

. » Capacitores y

Correccion del Factor de
Potencia

» Comando y Proteccion
de Motores

p Fraccionarios

» Generacion
Transmission y

Aplicaciones

Ventiladores y centrales de aire acondicionado, Bombas
centrifugas y dosificadoras , agitadores, mezcladores, ; )
compresores, extrusoras, centrifugas de azucar, cintas | oo
transportadoras, molinos de bolas, secadoras y hornos 1
continuos, mesas de rollos, filtros rotativos, separadoras, !
puentes rodantes, maquinas-herramientas y sistema de aire

acondicionado.

g

‘e

Distribucion de Energia
» Industriales de Alta
Tension
p Industriales de Baja
Tension

Caracteristicas

Equipamientos destinados a controlar y variar la velocidad de
motores eléctricos de induccidn trifasicos. Utilizados en diversos
segmentos industriales, como: quimico y petroquimico, azucar y
" alcohol, ceramica, papel y celulosa, plasticos y caucho,
siderurgia y metalurgia, cemento, mineria y refrigeracion.

» Motores Monofasicos
» Paneles Electricos

p Pinturas y Barnices

: Industriales

» Proteccion de Circuito
Electrico

p Sistemas de
Entrenamiento

» Variacion de Velocidad

Son equipamientos microprocesados, full digital, disponibles con
' control escalar o control vectorial y utilizan transistores IGBT

para conmutacién en alta frecuencia. Pueden ser suministrados
' separados o montados en tabieros metalicos, incluyendo

funciones de proteccion, interrupcion y sefalizacidén, con o sin

' ~(D:'~Nes|) i comando remoto y listos para operacion.
Alimentacién 220 ~ 230 380 ~ 480
(Vca) 10 30 3Q
1,6 -
A 10 6-130 1-1710
Potencia
0,25 - 1,5 - 0,25 -
HPI 3 60 1500
Linea CFW - 09
} La linea de convertidores de frecuencia CFW-
09, incorpora la mas avanzada tecnologia o
disponible mundialmente para accionamiento .;-
de motores CA de induccion trifasicos. o=
Dispone de la tecnologia Vectrue que permite e

incorporar en un unico producto técnicas de

control Escalar, Vectorial Sensorless y Vectorial

con Encoder, siendo facilmente programable : ,
via pardmetro por el proprio usuario.

Outro recurso denominado Optimal Braking (frenado 6ptimo),

que permite alta performance en el frenado, dispensando el uso
de resistor externo en la mayoria de las aplicaciones.

hiip://catalogo.weg.com.br/PES CAT/detailProduto.asp?ID ME U=1&cd produto=239&. 05 1103



/EG posee también una gama completa de productos para ofrecerle la mejor solucién en cualquiera que fuera su necesidad de
ariacion de velocidad y automatizacion industrial. Consulte los demas productos de nuestra linea de Drives y Automatizacion.

WEG EXPORTADORA
Av. Pref. Waldemar Grubba, 3000
89256-900 - JARAGUA DO SUL - SC - BRAZIL
’hone: +55 (47) 372-4000 - Fax: +55 (47) 372-4060
http://www.weg.com.br

MOTOCONVERTIDOR MOTORDRIVE MDW-01
Convertidor de frecuencia integrado con motor CA en un Unico producto, compacto, robusto, con grado de

proteccion (P55, para aplicaciones en ambientes agresivos con elevada incidencia de agua u otros agentes.
Tensiones: 220...230Vy380...480V = Potencias: 2 ... 5CV

MICROCONVERTIDOR DE FRECUENCIA pLINE - CFW-08

Linea de convertidores de frecuencia extremamente compactos, con interface hombre-maquina
incorporado, para motores CA trifasicos en aplicaciones de uso general.

Tensiones: 200...240Vy 380...480V = Potencias: 0,25...2 CV

CONVERTIDOR DE FRECUENCIA CFW-07

Linea de convertidores de frecuencia compactos, con interface hombre-méquina incorporado, para
motores CA trifasicos de uso general.

Tensiones: 200...240Vy 380...480V = Potencias: 0,33...12,5CV

SOFT-STARTERS SSW-03 Y SSW-04

Lineas de arrancadores estéticos con arranque y parada suaves de motores CA trifasicos, totalmente
digital, con interface hombre-maquina incorporado, con funciéon “Pump Control” y con proteccion
electronita integral del motor, para aplicaciones de uso general.

Tensiones: 220...440Vy460..575V = Potencias: 6... 1500 CV

SERVOCONVERTIDOR SCA-04 y SERVOMOTOR SWA

Linea de servoconvertidores totalmente digitales, con control vectorial, “self tuning”, con interface hombre-
maquina incorporado y posibilidad para médulo posicionador adicional, para servoconvertidores CA tipo
“Brushless” (sin escobillas) para uso en aplicaciones que exijan elevada dinamica, control de torque y
elevada precision de velocidad y posicionamiento.

Tensiones: 220y 380 6 440 V (con autotransformador) = Torques: 2,5...25 Nm

CONVERTIDORES ESTATICOS CA/CC DIGITALES CTW-03y CTW-A03
Linea de convertidores CA/CC microprocesados, trifasicos, coninterface hombre-maquinaincorporado,
para motores CC en aplicaciones de 2 cuadrantes (CTW-03 )y de 4 cuadrantes (CTW-A03 =

Regenerativo ) que exijan elevada dindmica, control de torque y precisiéon de velocidad.
Potencias: CMW-02 = 1,02...10,2 kW y CTW-02 = 2,6... 333 kW

MICROCONTROLADOR PROGRAMABLE TP-02

Linea de controladores programables (PLC “s) extremamente compactos, para automatizacion en
aplicaciones de pequefio y medio porte, con 6ptima capacidad de recursos, programaciones en lenguajes
“Ladder” y “Lista de Instrucciones”, via computadora PC en ambiente Windows, posibilidad de interface
hombre-maquina LCD con |2 teclas de funciéon y posibilidad de conexion en red.

Unidades Basicas: 20, 28,40 y 60 puntos de I/O s digitales;

Unidades de Expansion de I/O s Digitales y Analdgicos.

Capacidad Total: Hasta 130 puntos de I/O s




Hoja de datos para dimensionamiento

WEG quiere ayudarlo a seleccionar el convertidor mas adecuadoy

econdémico para su aplicacion.

Complete el formulario a seguir y envielo para WEG o para uno de nuestros distribuidores mas préximos
de su empresa, para que podamos presentarle la mejor solucién de variacién de velocidad para su aplicacién.

Datos Generales

Empresa: - Teléfono:
Ciudad / Estado / Pais: Fax:
Persona de Contacto: E-mail:
Aplicacién / Carga:
Datos da Aplicacion
Potencia Nominal: N© de Pélos / Rotacién Nominal: Tensién y Corriente de Placa:
......................... Cv [ 1 2Polos (3000 rpm) [1 220V = ..lA
Factor de Servicio: [ ] 4Polos (1500 rpm) [] 380V = ..........A
FS. = i [ 1 6Polos (1000 rpm) [] 440V = s A
MOTOR [ ] 8Polos ( 750 rpm) [ ] e V= i, A
¢ Es Utilizado? ] Polos (..ccccueene rpm)
[ 1 No Rango de Rotacién Deseado: Numero de Arranques por Hora:
[1Si De ..oocvievcne A e PM | e Arranques / Hora
Tipo de Carga: Relacién de Reducién entre el ¢ Sobrecargaen el arranque o en
[ ] Torque Constante Eje del Motor y la Carga: Régimen es mayor que 150 %?
[ ] Torque Cuadratico Relacién = 1: i
[ ] Torque Indefinido Rotacién no Motor: .................. rpm [ ] No
CARGA . o p
(especificar en Obs.) Rotacién de la Carga: ............... rpm [ IS = s %.
Tipo de Parada ( Frenado ) Necesaria:
[ ] Parada por Inercia ( Por Deshabilitacién del Motor y Convertidor )
[ ] Parada Suave por Rampa de Deceleracién = (Tiempo Deseado de............ segundos )
[ ] Parada Rapida por Frenado Eléctrico = (Tiempo Deseado de............. segundos )
Red de Alimentacioén: Condiciones del Ambiente para Instalacion:
[ 1220V Altitud: Atmosfera: Temperatura:
[ ]380V [ 150Hz [ ] Hasta 1000 m [ ] Normal [ ] Até 40°C
[ ] 440V [ 1 60Hz [T m [ ] Agresiva [ °C
INSTALACION L[ 1 -ocoeeecennes \ (especificar en Obs.)
Grado de Proteccién Necesario: Método de Comando:
[ ] IPOO (abierto sin protecién) [ ]Botones Conectay Desconecta + Potenciometn
[ ] IP20 ( protecciéon contratoques) [ ] Interface Hombre-Maquina del Convertidor
[ ] IP54 (cerrado - montado en tablero) [ 1 Entrada Analégica (CLP o SDCD)
[ ] Al Tiempo (tablero especial paralluvia) Distancia entre el Motor y el Convertidor:
[] e, (especificar en Obs. ) LongituddelCable=....................... m

Caracteristicas Deseadas en el Convertidor

Método de Control: Acessorios Opcionales
[ ] Escalar (U/F) Internos al Convertidor Externos al Convertidor
[ ] Vetorial Sensorless Tarjetas Expansién de Funciones: [ ] Moldura para HMI Remoto
[ ] Vectorial con Encoder [ ] EBA-O1 [ ] EBB-O1 [ ] CableparaHMI .................. m
Funciones Especiales: [ ] EBA-02 [ ] EBB-02 [ ] Potenciémetro 1 Vuelta
[ ] Multi-speed (hasta 8 velocidades ) [ ] EBA-03 [ ] EBB-03 [ ] Potenciémetro 10 Vueltas
[ ] Ciclo Automatico del Proceso Tarjetas para Redes FiedBus: [ ] Reactanciade Red
[ ] Regulador PID [ ] KFB-PD ( ProfiBus DP) [ ] Reatancia de Carga
[ ] e [ ] KFB-DN ( DeviceNet) [ ] Fusibless Ultra-Rapidos
Software de Programacion del Convertidor [ ] KFB-MR (ModBus RTU) [ ] Resistencia de Frenado
por Microcomputador PC: Interface Serial RS-232: [ ] oo
[ ] Software SUPERDRIVE [ ] Kit KCS-CFW09 [ ] e
Observaciones:

Si fuese necesario enviar mas informaciones especificas, favor colocarlas en anexo



nciones Especiales

(clo Automatico del Proceso

t4 a5 tstab g

Cilquier maquina o proceso que posea un régimen de trabajo
ciico, puede ser automatizado solamente con la utilizacién de
e 1funciénincorporada en el software del convertidor. A partir
d-a programacién por el usuario de las variables envueltas en
c:'a etapa del proceso (tiempos, aceleraciones, deceleracion,
v ocidades), el convertidor ejecuta fiel y automaticamente el
c o predefinido, garantizando total repetibilidad de operacién
y ‘evada precision y confiabilidad al proceso.

(urva U/F Ajustable

U

Unom | - - =

1 from 2

L alteracién de la curva U/F standard tiene como finalidad
[ sibilitar el accionamiento de motores especiales con tensiones
r ninales a frecuencias nominales (base) diferentes de la
f cuenciade lared.

E estos casos, esta funciéon permite al usuario desplazar la
f cuencia “base”, aquella en la cual el convertidor impone la
tisién nominal al motor, para una nueva frecuencia arriba.o
z13jo de la frecuencia convencional (Ej.: 50 Hz)

t:mplo de aplicacién:

l\quina de terminacion de madera

I>rtor especial con U = 220Vaf = 200Hz

leachazo de Velocidades Criticas

Velocidad >
del Motor (rpm}

! Referencia
| Velocidad (rpm)

ta funciéon permite al convertidor la posibilidad de evitar la
eracion del motor en determinadas velocidades criticas que
edan provocar resonancia en el sistema mecanico motor/
rga, causando vibraciones y ruidos indeseables. Puede
‘ogramarse via software por el usuario, hasta 3 puntos de
locidades criticas a evitar, bien como las bandas ideales
‘ededor de cada velocidad resonante de forma a no
‘mprometer la performance del sistema mecanico.

Multi-speed

DI 4 5 6

4Vee | CFwW-09 n, 0OjJo|o

~dDl4 n, [0]o0]1

n, O t]o

¢ DIS = P

"~ 4 DI6 5 = '0
n 1)o7

n, 1 1 0

ng o [1 ]|

El motor puede accionarse con hasta 8 velocidades
preprogramadas, via software, por el usuario. Estas velocidades
son comandadas a través de la combinacién de 3 entradas
digitales en el convertidor, las cuales pueden ser accionadas
por cualesquier tipos de actuadoresexternos, tales como: finales
de carrera, fotocélulas, sensores de proximidad, relés y
contactores auxiliares, llaves y botones selectores, etc.

Régulador PID Sobrepuesto

Incorporado al software

del convertidor este

regulador se destina a las

aplicaciones donde hay

necesidad de control de

una variable del proceso

(Ej.: flujo, presion, nivel,

etc.), indirectamente por ) ‘
la variacién de |la
velocidad del motor. Para YR
esto el convertidor debera CFW-09
poseer un set-point

(programable por el

usuario) y recibir una senal

de realimentacién del

sensor de medicién de la

variable del proceso,

formando de esta forma un lazo cerrado.

Esterecurso elimina la utilizacion de un controlador PID externo
para controlar el proceso, proporcionando una economia
adicional en los costos del sistema.

Rampa "S"

Velocidad (rpm)

4
tacel tdecel

Este recurso permite al usuario substituir las convencionales
rampas de aceleracién y deceleracién “lineales” por rampas
tipo “S”, las cualesimponen al motory a la carga mayor suavidad
en los instantes de arranque/frenado y de aproximacién a la
velocidad ajustada, lo que posibilita evitar los choques
mecanicos al inicioy al final de las rampas, indeseables y hasta
impracticables en algunas maquinas/procesos.



Codificacion

1 — Convertidor de frecuencia WEG serie CFW-09- 11900 #1230 V. |
2 — Corriente nominal de salida del convertidor en torque constante (CT) =% 0006 = 6,0 A [ 0003 = 36A
3 — Alimentacién de entrada del convertidor: T= Trifasica 0007 = 7,0A | 0004 = 4,0A
4 —Tensién de alimentacién: 2223 = Rango 220 ... 230 V 0010 = 10A 10005 = 55A
3848 = Rango 380 ... 480 V 0013 = 13A | 0009 = 9,0A:
5 _1di del | del producto: S = Espafol 0016 = 16A | 0013 = 13A
— Idioma del manual del producto: E;lnsplzr;o 0024 = 24A | 0016 = 16A
S0l frm L 0028 = 28A |0024 = 24A
R 0045 = 45A |0030 = 30A
6 — Version del producto: S = Standard 0054 = 54A | 0038 = 38A
O= Con Opcionales 0070 = 70A | 0045 = 45A
7 — Grado de proteccién: 00 = Standard (Ver tabla de caracteristicas) 0086 = 86A | 0060 = 60A
8 — Interface Hombre-Maquina (HMI): 00 = Standard (Con HMI de LED’s + LCD) 0105 = 105A | 0070 = 70A
IL = Opcional con HMl solo de LED’s 0130 =130A | 0086 = 86A
S| = Sin HMI 3102 = }222“
9 — Frenado: 00 = Standard (Ver tabla de especificacionés) 0120 ; 180A -
DB = Opcional con transistor para frenado reostatico 0240 = 240A ,
incorporado internamente 0361 = 361A 1
10 — Tarjetas de expansién de funciones: 00 = Standard (No posee ) 0450 = 450A
A1 = Opcional con EBA . 01-CFW09 0600 = 600A -
A2 = Opcional con EBA . 02-CFWO09
A3 = Opcional con EBA . 03-CFW09
B1 = Opcional con EBB . 01-CFW09
B2 = Opcional con EBB . 02-CFW09
B3 = Opcional con EBB . 03-CFWO09
11 — Tarjetas para red de comunicacién “FieldBus”: 00 = Standard (No posee )
PD = Opcional con KFB — PD (Rede Profibus DP)
DN= Opcional con KFB — DN (Rede Device Net)
MR= Opcional con KFB — MR (Rede Modbus RTU)
12 — Hardware especial: 00 = Standard (No posee)
H1... Hn = Opcional con versién de hardware especial H1 ... Hn
13 —Software especial: 00 = Standard (No posee)
S1...Sn = Opcional con versién de software especial S1.... Sn
14 - Fin de cédigo: Z = Digito indicador de fin de codificacién do producto
Ejemplos: CFWO09 0013 T 2223 PSZ
CFW09 0105 T3848POILA1PDZ
CFW09 0086 T 3848 P OSIDB B2 MRS3 Z
Dimensiones y Peso
N 2 182 290 1o 53 |
3 223 390 . =
4 250 475 274 | 22
5 550 30 !
6 335 675 299 43
— 7 835 310 | S
8 410 975 370 80
9 688 1020 491 200
10 700 1185 230




Tl'abla de Especﬁ' caaon

| MOTOR MAXIMO APLICABLE
i orque Constante_ B _"Torque Varable | TAMARO
| \ N B, 3 Rl cal
RCRW-09, ) T ae | STHP TRWe | TOHP. | kW
0006 T 2223P S 6.0 1,5 K 15 K
0007 T2223P S 70 - 2,0 15 20 15 o
0010T2223P S S 10 30 22 30 22
> 0013 T 2223P S Incorporado 13 40 30 40 30
> 0016 T2223P S . 16 55 40 55 40
0 0024 T2223P S S o4 o 7.5 55 7.5 55 2
— 0028T 2223P S - 10 7.5 10 75
o 0045T 2223P S o 15 1 15 1
2 0054 T2223P S 54 63 20 15 5 185 4
0070T2223P S Opcional 70 86 > 18,5 30 2 5
0086 T 2223P S & 105 30 2 40 30
0105T2223P S . 105 130 40 30 50 37 .
0130T2223P S 130 150 50 a7 60 45
0003 T3848PS 3,6 1.5 11 1,5 1.1
0004 T3848P S S 40 20 15 20 15 1
0005T 3848P S 55 30 22 30 2.2
0009 T 3848P S Incorporado 9.0 55 40 55 40
0013T3848P S en ol 13 7,5 55 7.5 55
0016 T3848P S S 16 10 75 10 75 2
0024 T3848P S 2 5 1 5 1
0030 T3848P S 20 % 20 15 20 15 3
0038 T3848P S - e 180 5 18,5 30 2 .
0045T3848P S 45 54 30 2 30 2
0060 T3848P S Opcional 0 70 40 30 50 37 .
0070 T3848P S 70 & 50 a7 60 45
g 0086 T3848P S Interno 8% 105 60 45 75 5 .
o 0105T3848P S 105 130 75 55 75 55
< 0142 T3848P S 142 174 100 75 | 125 92 7
~ 0180 T 3848P S 180 125 2 | 1= @ .
8 0240 T3848P S Opcional 240 175 130 | 175 130
< 0361T3848P S Sl 3651 270 200 270 200 9
~ 0450 T 3848P S Ll 450 300 220 300 220 o
8 0600 T 3848P S Externa 600 450 30 450 330
< 0003T 3848P S T 36 15 11 15 11
- 0004 T 3848P S 40 20 15 20 15
n 0005T 3848P S S 55 30 2.2 30 2.2 1
— .
< 0009 T 3848P S 90 55 40 55 40
— 0013 T 3848P S Incorporado 13 10 75 10 75
o 0016 T3848 P S GGl 16 12,5 92 125 9.2 2
g 0024 T3848P S R oD 24 15 T 15 1
— 0030 T3848P S 20 % 20 15 > 185 3
o 0038T3848PS 38 45 2 18,5 30 2 4
8 0045T3848P S e 54 0 2 40 30
0060 T3848P S 60 70 440 40 30 50 37
0070 T3848P S 215 S 7 & 50 3 &0 % °
0086 T3848P S . 105 60 45 75 55
Interno 6
0105 T 3848 P S 106 130 75 55 100 7
0142T3848P S 142 174 100 75 125 [£2] 7
0180 T 3848P S 180 150 110 150 110
02407 3848P S (O 240 20 150 20 150 8
0361 T3848PS con 361 300 220 300 220 9
0450 T3848P S Unidad 450 350 260 350 260 0
0600 T3848P S = 600 500 370 500 370

. T = Torque Constante ( T carga = CTE ); VT = Torque Variable ( Ex.: Torque Cuadratico => T carga ~ n?)

i)'l'AS: 1 —Las potencias maximas de los motores en la tabla anterior fueron calculadas con base en los modelos WEG de 2 y 4 polos.
Para motores de otras velocidades (ej.: 6 a 8 polos), otras tensiones (ej.: 230, 400 y 460 V) y/o motores de otros fabricantes, especificar el convertidor a
través de la corriente nominal del motor.
2 - Los modelos de convertidores CFW-09 de 6, 7y 10 A, en tension 220-230 V, pueden opcionalmente ser alimentados por una red monofasica, sin
reducion de la corriente ( potencia ) nominal de salida.



Caracteristicas Técnicas

INTERFACE
HOMBRE-MAQUINA

Comando

Conecta / Desconecta, Parametrizaciéon (Programacién de funciones generales)

Incrementa / Decrementa Velocidad

JOG, Inversién de sentido de rotacion y Selecion Local / Remoto

(HMI - CFW09) Supervision (Lectura) Referencia de velocidad ( rpm ) Corriente de salida en el motor (A)
Velocidad en el motor ( rpm ) Tensién de salida en el motor (V)
Valor proporcional a la velocidad (Ej.: m/min) Estado do convertidor
Frecuencia de salida en el motor (Hz) Estado das entradas digitales
Tensién en el circuito intermediario (V) Estado das salidas digitales ( transistor )
Torque en el motor (%) Estado de las salidas a relé
Potencia de salida ( kW) Valor de las entradas analdgicas
Horas de producto energizado ( h) 4 Gltimos errores almacenados en memorial ;
Horas de funcionamiento / trabajo ( h) Mensajes de Errores / Defectos ‘
RECURSOS / Standard (Padrén) Interface hombre-maquina incorporada con doble display LCD + LED ( HMI-CFW09-LCD)
FUNCIONES Clave de habilitacién para programacion
DISPONIBLES Seleccién del idioma da HMI ( LCD ) - Espanol, Inglés y Portugués
Seleccion del tipo de control ( via parametro ): Escalar U/F, Sensorless o con Encoder
Autodiagnéstico de defectos y Auto-reset de fallas
Reset para programacion padrén de fabrica o para padrén del usuario
Autoajuste del convertidor las condiciones de la carga ( Self tuning )
Indicaciéon de magnitud especifica ( programable ) - ( Ej.: m/min; rpm; I/h; %, etc )
Compensacion de deslizamiento - Modo U/ F
I x R ( Boost de Torque ) manual o automatico - Modo U /F
Curva U / F ajustable ( programable) - Modo U/F
Limites de velocidad minima y maxima
Limite da corriente maxima
Ajuste da corriente de sobrecarga
Ajuste digital de la ganancia y del Offset de las entradas analdgicas
Ajuste digital de la ganancia de las salidas analdgicas
Funcién JOG ( impulso momenténeo de velocidad )
Funcién JOG + y JOG - (incremento / decremento momentaneo de velocidad)
Funcion “COPY" ( Convertidor — HMI o HMI — Convertidor )
Funciones especificas programadas en salidas digitales (relé ) :
N*>Nx; N>Nx; N<Nx; N=0; N=N*; Is>Ix; Is< Ix; T>Tx e T<Tx
Donde: N = Velocidad; N* = Referencia; | s = Corrente salida y T = Torque motor
Rampas lineal y tipo “‘S" y doble rampa
Rampas de aceleracién y desaceleraciéon independientes
Frenado CC (corriente continua)
Frenado Optimo (Optimal Braking )® - Modo Vectorial
Frenado Reostatica incorporada — modelos hasta 45 A / 220-230 V y hasta 30 A / 380-480 V
Funcién Multi-Speed ( hasta 8 velocidades preprogramadas )
Funcién Ciclo Automatico del Proceso @
Recursos especiales: Horimetro y Wattimetro (kW).
Regulador PID superpuesto ( control automatico de nivel, caudal, presion, pieso, etc) @
Selecion del sentido de rotacion ( horario / antihorario )
Selecién para operacién Local / Remoto
Arranque con el motor giranao (Flying Start) @
Rechazo de velocidades criticas o resonantes ( Skip Speed )
Operacién durante fallas momentaneas de la red (Ride-Through) @ .
Opcionales Sin interface Hombre-Maquina Local Modelos "SI _;
Interface Hombre-Méqui_na Local Simplificado (Display de LED’s) HMI-CFWO09-LED 5‘
Interface Hombre-Maquina Remoto NEMA 4 (Display de LED's) HMI-CFW09-LED-N4 }'_,ia
Interface Hombre-Maquina Remota NEMA 4 ( Display LCD ) HMI-CFW09-LCD-N4 1,
Cable p/ Interconexién del HMI Remoto (1; 2; 3; 5 ;7,5 y 10m) CAB - HMI 09 - X
Tapa ciega para HMI lfocal TCL — CFW09
Tapa ciega para HMI remota TCR - CFW09
Kit moldura parainterface remoto KMR - CFW09 IQ
Tarjetas de Expansion de Funciones &A—otzfm ) g
-1
Kits para Redes de Comunicacion FieldBus Proﬁbus = % KFB - P?\l
(Instalacion interna al Convertidor) oINS O KFB -DN
Modbus RTU | O KFB -MR __
Kit SUPERDRIVE con Interface Software SUPERDRIVE 9
Comunicacién Serie RS-232 Conectores y Cables SUPERDRIVE
__ (Convertidor <> PC) KCS - CFW09 —
Médulo Interface Serie RS-232 KCS - CFW09  __
Frenado Reostatico incorporado (transistor interno) Modelos “DB"
Modelos: 54 ... 130 A/ 220-230 Vy 38 ... 142 A/ 380-480 V
Kit Frenado Reostatico ( unidad externa) “ER”
Modelos: 180 ... 600 A/ 380-480 V _
Kit Fijacién via Brida ( p/ modelos tamarios 3 ... 8) =
Filtro EMC con alta capacidad de atenuacién RF

@ Disponible en breve

Datos sujetos a alteracion sin previo aviso



Caracteristicas Técnicas

-IMENTACION

Tension

220 - 230V: 220 /230 V (+10%, -15%)

Trifasica
380 - 480 V: 380/ 400/ 415/ 440/ 460/ 480 V (+10%, -15%)
Frecuencia 50/60Hz +/- 2Hz (48..62 Hz)
Desbalanceamiento entre fases Menor que 3 %
Cos ¢ (Factor de desplazamiento) Mayor que 0,98
\RADO DE Standard NEMA 1 /1P 20 ( modelos Tamafos 1 .. 8)
ROTECCION IP 20 ( modelos Tamanos 9 .. 10)
‘ONTROL Tipo de alimentacién Fuente Conmutada
Microcontrolador _ | Tipo RISC 32 bits
Método de control PWM Sinusoidal SVM (Space Vector Modulation)
Reguladores de Corriente, Flujo y Velocidad implementados en software ( Full Digital )
Tipos de control Escalar ( Tension Impuesta - U/ F)
Vetorial Sensorless ( sin encoder )
Vetorial con Encoder
Conmutacién Transistores IGBT — Frecuencias Selecionables : 1,25 / 2,5 / 50 / 10 kHz
Variacién de frecuencia 0... 204 Hz en control Escalar y Vectorial con Encoder ( para motor de 60 Hz )
0.. 170 Hz en control Escalar y Vectorial con Encoder ( para motor de 50 Hz )
0... 100 Hz en control Vectorial Sensorless ( para motor de 50 6 60 Hz )
Sobrecarga admisible 150% durante 60 seg. a cada 10 min. ( 1,5 x | nom. - CT)
180 % durante 1 seg. a cada 10 min. (1,8 x | nom. - CT)
Rendimiento Mayor que 97%
ERFORMANCE Control de velocidad Regulacion: 1 % de la velocidad nominal con compensacion deslizamiento
(Modo Escalar) U/F Resolucion: 1 rpm ( referencia via teclado )
Rango de regulacién de velocidad = 1: 20
Controle de velocidade Regulacion: 0,5 % da velocidad nominal
(Modo Vetorial) Sensorless Resolucion: 1 rpm ( referencia via teclado )
Rango de regulacion de velocidad = 1 : 100
Rango de regulacion de velocidad = hasta 0 rpm
Con Regulacién: -
Encoder @ +/- 0,1 % de la velocidad nominal para ref. Analdgica 10 bits
+/- 0,01 % de la velocidad nominal para ref. Digital ( Ej.: Teclado, FieldBus )
+/- 0,01 % de la velocidad nominal para ref. Analégica 14 bits
Control de Velocidad Torque Regulacion : +/- 10 % del torque nominal
— (Modo Vectorial) Rango de regulacién de torque : 0 ... 150 % del torque nominal
NTRADAS Analdgicas 2 Entradas diferenciales programables (10 bits): 0...10 V, 0...20 mA 6 4..20 mA
1 Entrada programable bipolar ( 14 bits): -10 ... + 10 V. 0..20 mA 6 4..20 mA ©
1 Entrada programable aislada ( 10 bits ): 0 ... 10V, 0. . 20mA 6 4..20mA ©
Digitales 6 Entradas programables aisladas : 24 Vcc
1 Entrada programable aislada: 24 Vcc @
1 Entrada programable aislada : 24 Vcc ( para Termistor-PTC del motor ) @
- Encoder incremental 1 Entrada diferencial aislada, con fuente interna aislada 12 Vee, ©®
ALIDAS Analdgicas 2 Salidas programables (11 bits): 0... 10V

2 Salidas programables bipolares (14 bits):-10...+ 10V O©

2 Salidas programables aisladas (11 bits ) : 0...20mA 64 ...20mA @

Relé 2 Salidas programables, contactos NA/NF (NO/NC) 240 Vca, 1 A
1 Salida programable, contacto NA (NO ) : 240 Vca, 1 A
Transistor 2 Salidas programable aisladas OC: 24 Vec, 50 mA O©
Encoder 1 Salida diferencial aislada de sefal de encoder: alimentacion externa 5 ... 15 Vecc ©

OMUNICACION

Interface serial

RS-232 via kit serie KCS — CFW09 (punto apunto) @

RS-485 , aislada , via tarjetas EBA o EBB  multipunto hasta 30 convertidores) ©

Redes “FieldBus *

Profibus DP , DeviceNet o Modbus RTU , via kits adicionales KFB ®

t{GURIDAD

ONDICIONES
“BIENTE

—
:RMINACION

Protecciones

Sobretension en el circuito intermediario | Cortocircuito en la salida

Subtensién en el circuito intermediario Cortocircuito fase-tierra en la salida

Sobretemperatura en convertidor Error externo

Sobretemperatura en el motor Error de autodiagnose

Sobrecorriente en la salida
Sobrecarga en el motor (i xt)

Error de programacion
Error de comunicacién serie

Sobrecarga en la resistencia de frenado Error de conexidn invertida ( motor o encoder )

Error en la CPU ( Watchdog ) / EPROM
Falla del encoder incremental

Falta de fase en la alimentacién ( modelos > 30 A)
Falla de conexién del interface HMI — CFW09

Temperatura 0 ... 40 °C ( hasta 50 °C con reduccién de 2% / °C en la corriente de salida )
Humedad 5...90% sin condensacién

Altitud 0... 1000 m ( hasta 4000 m con reduccién de 10% / 1000 m en la corriente de salida )
Color Tapa plastica — Gris claro PANTONE 413 C ( o/ Tamanos 1...2)

i
}_‘DNFORMIDADES/
IORMAS

—

Compatibilidad
Electromagnética

Baja Tension

Norma IEC 146

Norma UL 508 C
Norma EN 50178

Norma EN 61010

:RTIFICACIONES

@ pcional

UL (USA) y cUL (CANADA)

Tapa y laterales metilicas — Cinza claro RAL 7032 ( p/ Tamafios 3 ... 10)
Base — Gris obscuro RAL 7022 ( p/ Tamanos 3 ... 10)
EMC directiva 89/ 336 / EEC — Ambiente Industrial
Norma EN 61800-3 ( EMC - Emision y Inmunidad )

LVD 73/23/EEC - Directiva de Baja Tensién / UL 508C

Convertidores a semiconductores
Equipamientos para conversion de energia

Equipamientos electrénicos parauso en instalacion de potencia
Requisitos de seguridad p/ equipamientos eléctricos para uso en medicién, control y laboratérios
Underwriters Laboratories Inc. USA

CE (EUROPA)

( Pendiente )




Acessorios y Periféricos

INTERFACE
HOMBRE-MAQUINA

COMPLETO
(standard) -

HMI - CFW09 - LCD
Interface de operacién con doble display, LED “s y LCD,
con recursos completos via cédigos y mensajes con textos
alfanuméricos y funcién Copy, para instalacién local (tapa

del convertidor) o remota en puerta de tablero. Distancia
maxima 5 m (sin moldura) y 10 m (con moldura KMR).

TAPAS CIEGAS

| 1 TCL- CFW09

TCR - CFW09

REZM‘OTOH
Médulos de tapa ciega, local (TCL) para tapa del
convertidor y remota (TCR) para moldura de Interface
Hombre-Maquina (HMI) remoto, destinados al cierre
completo del producto cuando utilizado sin HMI.

KIT MOLDURA
PARA INTERFACE
REMOTO

KMR - CFW09

Moldura para instalacién / fijacién del Interface Hombre-
Maquina, remoto al convertidor, para transferencia de
operacién del convertidor para la puerta del tablero o
para una consola de la maquina. Distancia maxima 10 m.

CABLES
INTERCONEXION
PARA INTERFACE

REMOTO

CAB - HMI 09 - X

Cables con longitudes (X) de 1;2; 3;5; 7,5y 10 m.
Cables especiales con tamanos superiores bajo consuilta.

KITS PARA REDES

DE COMUNICACION
“FIELDBUS”
ProfiBus DP =—» KFB - PD
DeviceNet —=——p KFB - DN
ModBus RTU =—» KFB - MR

INTERFACE
HOMBRE-MAQUINA '
SIMPLIFICADO

(opcional)

(LR HMI - CFWO09 - LED

Interface de operacién simplificado, con display de LED ‘s,
opcional para soluciones de costo reducido, para
instalacién local (tapa del convertidor) o remota en puerta
de tablero. Distancia maxima de 5 m (sin moldura)y 10m
(con moldura KMR).

KIT INTERFACE
COMUNICACION
SERIAL RS-232

KCS - CFW09

Kitinterface serie, para conexién del éonvertidor CFW-09
aunacompusadora PC, parauso del software SUPERDRIVE
de programacién y monitoreo del convertidor, o a otros
equipamientos, via comunicacién serie RS-232.

INTERFACE
HOMBRE-MAQUINA |
REMOTO
NEMA 4 - LCD

HMI - CFW09 - LCD - N4

Interface Hombre-Méquina remoto, con grado de
proteccién NEMA 4 / IP56, para operacién remota en
puerta de tablero o consola de maquina, destinado 2
ambientes con incidencia de agua u otros agentes agresivos
(polvo, fibras, cemento, etc.). Distancia maxima 10 m.

TARJETAS DE
EXPANSION DE
FUNCIONES

EBA.0OX - CFWO09 EBB.0X - CFW09

Entrada de Encoder

Salida de Encoder . o
Serie RS-485 o | ] B

A/D de 14 bits ° o _
D/A's de 14 bits . Col I e L
Entrada Analégica Aislada oIiCe. o i
Salidas Analdgicas Aisladas 9 o a ‘
Entradas y Salidas ol ol ol ole® °
Digitales + Termistor (PTC) it |




(i.onfiguraciones con Bus DC

_os convertidores CFW-09 poseen acceso al circuito CC interno permitiendo su configuracién para atender aplicaciones
2nvolviendo la utilizacién de un Bus DC nico, bien como para sistemas regenerativos.

us DC Unico

Jtilizado para configuraciones en sistemas de maquinas multimotores donde los puentes rectificadores de cada convertidor son
';ubstituidos por una Unica unidad rectificadora general de entrada, a través de la interconexion de los convertidores por medio
ie un Bus DC unico, proporcionando una solucién mas econémica del sistema.

zsta solucién proporcionatambién una optimizacién del consumo energético del sistema en funcién de la transferencia de energia

:ntre las unidades de convertidores.

Red de Alimentacién I |

CFW-09

-onvertidor Regenerativo

Jtilizado para configuraciones de sistemas
sgenerativos a través de la interconexién de una
nidad rectificadora regenerativa (CFW-09-RB)
| Bus DC del convertidor.

sta solucién permite frenados regenerativos, con
stal devolucion de la energia a la red durante los
‘renados ademas de proporcionar un factor de
otencia unitario.

ste convertidor regenerativo se destina a las

olicaciones de régimen ciclico y/o de paradas

xtremamente rapidas y de elevada dinamica,
ilescomo: Rebobinaderas de Papel, Centrifugas
e Azlcar, Pérticos y Gruas, etc.

Bus DC Unico

Unidad Rectificadora

Regenerativa
CFW-09 - RB

Red de Alimentacién

Configuraciones en Paralelo

'aralelismo de Unidades

3s convertidores CFW-09 poseen caracteristica modular
armitiendo configuraciones de paralelismo de unidades,
2> modo a ampliar la capacidad de potencia total del
:cionamiento, posibilitando, a través de la utilizacién de
ridades standard en chasis (gabinete), alcanzar potencias
2 hasta 1500 HP, solamente alcanzadas por modelos en

bleros.

Conver-
tidor
CFW-09

P



Software de Programacion - SUPERDRIVE

Software de Programacion de Drives

Software de programacién via computadora PC en ambiente Windows, par:
parametrizacion, comando y monitoreo de los convertidores CFW-09. ;

Permite editar parametros “on-line” directamente en el convertidor o editar archivos de
parametros “off-line” almacenados en la computadora.

Es posible almacenar archivos de parametros de todos los convertidores CFW-09 existentes
en la instalacion.

El software también incorpora funciones para transferir el conjunto de parametros de Iz
computadora para el convertidor y viceversa.

La comunicacién entre el convertidor y la computadora es realizada via interface serie
RS-232 (punto a punto) o RS-485 para interconexién en red.

Redes de Comunicacion “FieldBus”

Interconexion en Redes Rapidas

Los convertidores CFW-09 pueden opcionalmente conectarse
en redes de comunicacién rapidas “FieldBus”, a través de los
protocolos padronizados mas difundidos mundialmente,
pudiendo ser:

*ProfiBus DP
FIELDBUS = ¢ *DeviceNet
*ModBus RTU

Destinados principalmente a integrar grandes plantas de

automatizacién industrial, las redes de comunicacion rapidas

confieren ventajas en la supervisién, monitoreoy control, “on-

line” y total, sobre los convertidores, proporcionando elevada

performance de trabajo y gran flexibilidad operativa, | ‘
caracteristicas exigidas en aplicaciones de sistemas complejos

y/o intergrados.

Para la interconexién en redes de comunicacién tipo
“FieldBus”, los convertidores CFW-09 permiten incorporar
internamente unatarjetade red, de acuerdo con el protocolo
deseado, no necesitando cualesquier otros accesorios
periféricos.



nterface Hombre x Maquina

Display LED’s
(7 segmentos)

— Display LCD
(Cristal Liquido)

——LED “LOCAL”
——LED “ REMOTO”

LLED “ANTI HORARIO”

—— LED “HORARIO”

Funciones del teclado

Habilita el convertidor via rampa (arranque).
Luego de habilitado, conmuta de las indica-
ciones del display.

[~ rpm - Volts - Estado - Torque - Hz - Amps 7]

Deshabilita el convertidor via rampa (parada).
Resetea el convertidor después de Ia ocurrencia
de errores. :

Incrementa velocidad o nimero y valor del

parametro.

Decrementa velocidad o nimero y valor del
parametro.

Selecciona (conmuta) display entre el niimero del
parametro y su valor (posicién/contenido) para
la programacion.

Cuando presionada realiza la funcion JOG
(impulso momentaneo de velocidad).

Invierte el sentido de rotacién del motor
conmutando entre horario y antihorario.

Selecciona el modo de operacién del converti-
dor, definiendo el origen de los comandos/
referencia, pudiendo ser Local o Remoto.

Interface Inteligente

Interface de operacién inteligente con doble display, LED “s (7
segmentos) y LCD (2 lineas de 16 caracteres), que permite
éptima visualizacién a distancia, ademas de incorporar una
descripcion detallada de todos los parametros y mensajes via
display LCD alfanumérico.

Idioma Seleccionable

El interface de operacién inteligente permite también que el
usuario del producto seleccione para su mejor confort, el idioma
utilizado para la programacién, lectura y presentacién de los
parametros y mensajes alfanumeéricos a través del display LCD
(Cristal Liquido).

La elevada capacidad de hardware y software del producto le
da disponibilidad al usuario de varios idiomas: Espanol, Inglés
y Portugués, de forma a adecuarlo a cualesquier usuarios en
todo el mundo.

Start-up Orientado

Convertidores de frecuencia son equipamientos destinados al
accionamiento de motores de induccién, cuya adaptacién y
desempeno estan directamente relacionados a las
caracteristicas del mismo, bien como de la red eléctrica de
alimentacion.

Los convertidores de la linea CFW-09 incorporan un recurso
de programacion especialmente desarrollado con la finalidad
de facilitar y agilizar la iniciacion de la puesta en marcha (Start-
up) del producto, a través de una rutina orientada y automatica,
la cual guia el usuario para la introduccién secuencial de las
caracteristicas minimas necesarias a una perfecta adaptacién
del convertidor con el motor accionado.

Funcion COPY

El interface inteligente también incorpora funcién “Copy”, la
cual permite copiar la parametrizacién de un convertidor para
otros, posibilitando rapidez, confiabilidad y repetibilidad de
programacién en aplicaciones de maquinas de fabricacion
seriada.

Convertidor “A” Convertidor “B”

| 4]

oDe
s ,4

CFW-09 == HMI HMI ==p CFW-09



Tipos de Montaje

Montaje por
la BASE

Salida del
flujo de aire

Entrada del
flujo de aire

Diagrama en

Montaje por la
BRIDA

Salida del
flujo de aire

N

[ E——

Entrada del
flujo de aire

Los convertidores CFW-09 permiten montaje flexible,
siendo posible ademas del modo de fijacion
tradicional por la Base, también el modo de fijacién
por la Brida, posibilitando de esta forma el montaje
del disipador de calor detras de |a placa de montaje.

Esta opciéon de montaje resultara en una canalizacion |
del aire caliente generado por los componentes de
potencia dentro del tablero, facilitando la conduccién
para el exterior del mismo y aun minizando el
sobrecalentamiento del convertidor debido afuentes
generadoras de calor periféricas dentro del tablero.

(@ = Conexién inductor (opcional)
(solamente a partir del tamano 2)

(@@ = Conexion LINK DC

@ = Conexidn para resistencia de frenado
(solamente hasta tamano 7, siendo
opcién para tamaiios de 4 a 7)

Y
b5 PE
Sensores LINK DC Reali .
-Falta a tierra (circuito Intermediario) = |Tent-a‘cu)nes
-Falta de fase @ “tension
-corriente
@ =Falta de fase solamente
a partir de tamaio 3
L S —— POTENCIA _ o _____ e
CONTROL
|
Fuentes para electrénica e interfaces
RS-232 P
Si:gr:gar:se (opcional) entre potencia y control
LT T T TI T T T TR H
|EXPANSION EBAVEBB
1(opcional) :
™I |-RS-485 aislado i
1-1 entrada digital |
(remoto) i 1 entrada 14 bits |
1A |
Tarjeta de [ {2 salida anal. 14 bits :
|
Entradas Control ¢=l>| !
Digitales et I g1 entrada 4..20mAisol (] < Conerel
(D11...D106) 32 bits | |2salida4..20mAisol.
“RISC" : |
|- 2 salidas digitales |
Entradas :- 1 entrada/salida encoder :
Analégicas > _‘;[>—.—— I-1 entrada PTC 4
I
(A11..A12) 4 i
Tt o= Salidas
pc : FIELDBUS (opcional) : i = = Analgicas
- ProfiBus DP
—t = (AO1..A02)
PLC 1 - DeviceNet : !
sbeb :_. - _-_MfiBES_R_TH_ = Salidas
a Relé
(RL1...RL3)
® = Interface Hombre Maquina




m producto completo, flexible y compacto

Moédulo de Interface serie RS-232

opcional para conexién a una

computadora PC

Display de LED’s
7 segmentos L

Display de cristal
liquido (LCD)

2 lineas de 16
caracteres

Modulos opcionales
.de redes de
‘comunicacion L
‘FieldBus para:

- ProfiBus DP

- DeviceNet
-ModBus RTU

5 entradas digitales
aisladas
asrogrambles

2 entradas
analdgicas «
programables

istema de pasaje
le cables y conexién
ara ducto metalico

:ntrada de alimentacién de la red

Salida para alimentacién del motor

/

Grado de Protecion NEMA 1 /1P20

|

1

Interface
Hombre-Maquina
removible, con
doble display
(LCD + LED’s),
multi-idiomas y
funcién COPY

Microcontrolador
de alta
performance,

~ do tipo RISC

de 32 Bits

Tarjeta de control
en SMD standard
para todo el rango
de potencias

Médulos opcionales

de expansién de

funciones para:

- Interface serie
RS-485

- Entrada y salidas
adicionales

- Realimentacion
para Encoder

— 3 salidas a relé
programables

I . -
2 salidas analdgicas programables

Conexidn pararesistencia de frenado

Cor‘1exi6n dellink DC para:

- Inductor de entrada

- Rectificador

con Bus DC dnico

- Unidad rectificadora regenerativa



Aplicaciones

QUIMICO Y PETROQUIMICO

Ventiladores / Extractores
Bombas Centrifugas

Bombas Dosificadoras / Proceso
Centrifugas

Agitadoras / Mezcladoras
Compresores

Extrusoras de Jabén

Centrifugas de Azucar
Bombas de Proceso
Cintasde Cana
Dosificadoras de Bagazo
Cintas Transportadoras

ALIMENTOS Y RACION

Bombas Dosificadoras / Proceso
Ventiladores / Extractores
Agitadoras / Mezcladoras
Secadoras / Hornos Continuos
Peletizadoras

Norias (Bovinos/Porcinos/Aves)
Cintas / Monovias

Ventiladores / Extractores

Secadoras / Hornos Continuos
.Molinos de Bolas

Mesas de Rodillos

Esmaltaderas

Cintas Transportadoras

Cuchillas

Tornos Deshojadores
Lijadoras

Cortadoras

PLASTICO Y CAUCHO -

Extrusoras

Inyectoras / Sopladoras
Mezcladoras

Calandras / Tiradores
Bobinadoras / Desbobinadoras
Maquinas de Corte y Soldadura
Granuladoras

Bombas Dosificadoras / Proceso
Embotelladoras

Agitadoras / Mezcladoras

Mesas de Rodillos

Cintas Transportadoras

Agitadoras / Mezcladoras
Secadoras / Lavadoras
Telares Circulares
Hiladoras

Molinos / Cardas
Urdidoras / Husos
Bobinadoras

Ventiladores / Extractores
Maquina de Fabricar Botellas
Mesas de Rodillos

Cintas Transportadoras

Bombas Centrifugas
Sistemas de Recalque
Sistemas “Boosters”

Bombas Dosificadoras
Bombas de Proceso
Ventiladores / Extractores
Agitadoras / Mezcladoras
Filtros Rotativos

Hornos Rotativos

Cintas de Viruta
Maquinas de Papel
Rebobinadoras de Papel
Calandras

Coaters

Ventiladores / Extractores
Bombas

Zarandas / Mesas Vibratorias
Separadores Dinamicos
Cintas Transportadoras
Horno de Cemento
Dosificadoras

Ventiladores / Extractores
Mesas de Rodillos
Bobinadoras /Desbobinadoras
Transportadoras

Puentes Graas

" Prensas/ Tornos / Fresas

Agujereadoras/ Rectificas
Laminadores

Lineas de Corte

Lineas de Inspeccién de Chapas
Lineas de Lingoteamento
Formadora de Tubos
Trefiladora

Bombas

Bombas de Proceso
Ventiladores/ Extractores
Sistemas de Aire Acondicionado

Elevadores de Carga
Elevadores de Pasajeros
Porticos Rodantes
Gruas
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onvertidores de Frecuencia CFw 09

convertidores de frecuencia WEG, serie CFW-09, incorporan la mas avanzada tecnologia disponible mundialmente
3 accionamiento de motores CA de induccién trifasicos.

tecnologia Vectrue® representa un avance significativo, permitiendo a la nueva generacién de convertidores
G incorporar en un Gnico producto técnicas de control Escalar, Vectorial Sensorless y Vectorial con Encoder,
ido facilmente programable via parametro por el propio usuario.

>vaciones también fueron introducidas para atender aplicaciones que exijan frenado, donde un nuevo recurso
iominado Optimal Braking® puede ser utilizado sin la necesidad de instalacién de resistencia de frenado,
1ando la solucién simples, compacta y mas econémica.

:ctrue Technology e

nologia desarrollada por WEG para convertidores destinados a aplicaciones de variacion de velocidad en
tores CA de induccion trifasicos, presentando las siguientes ventajas:

Control escalar y vectorial programables en el mismo producto;

Control vectorial sensorless y opcionalmente con encoder;

Control vectorial sensorless ccn alto torque y rapidez en la respuesta, mismo en velocidades muy bajas y en
el arranque;

Auto-ajuste adaptando automaticamente el control vectorial al motor y a la carga.

ptimal Braking

-a aplicaciones que exijan tiempos de parada TO(LZ‘)JB“
lucidos y/o paradas de cargas de elevada inercia, los
avertidores tradicionales utilizan el frenado
»statico, donde la energia cinética de la carga es B

'enerada al link DC del convertidor y cuyo exceso
disipado bajo la forma de calor en una resistencia de
nado, conectada al circuito de potencia.

s convertidores CFW-09 incorporan la funcién
itimal Braking®, para el modo vectorial, la cual :
sibilita un frenado éptimo capaz de atender a muchas TB1 :

licaciones hasta entonces sélo atendidas por el \k | Rotacion
stodo de frenado reostatico. %0 20% 100% 200% (%)
ta innovacion tecnoldégica permite obtener
cionamientos de alta performance dinamica, con
-ques de frenado del orden de 5 veces el torque
-acteristico de un frenado CC, ademas de la gran
1taja de dispensar el uso de la resistencia de frenado.
el grafico se comprueban las ventajas de este nuevo
stodo de frenado Optimal Braking®, asegurando
este modo una solucion ideal, optimizada y de costo
ducido para las aplicaciones con frenado.

Gréfico Torque x Rotacién tipico para motor de 10 HP
accionado por un convertidor CFW-09

Curva de torque para Frenado Reostatico
Curva de torque para “Optimal Braking ®”
Curva de torque para Frenado CC

entajas Adicionales

Microcontrolador de alta performance tipo RISC 32 bits

Control Vectorial y Escalar seleccionable via parametro

Interface Hombre-Maquina removible con doble display (LCD y LED)

Amplio rango de potencias: 1...500 HP (hasta 1500 HP con configuracién en paralelo)
Dimensionamientos para Torque Constante y Torque Variable

Grado de proteccion NEMA | / IP 20 standard hasta 200 HP e IP 20 hasta 500 HP
Elevada compactacion

Instalacion y programacién simplificadas

Puesta en marcha (start-up) orientada

Posibilidad de fijacion via brida, con disipador atras de la placa de montaje
Programacién y monitoreo via computadora PC con software SUPERDRIVE (opcional)
Link DC accesible para alimentacién en corriente continua o rectificador regenerativo
Comunicacion en redes FieldBus: ProfiBus DP, DeviceNet o ModBus RTU (opcionales)
Certificaciones Internacionales UL y cUL



Esta linea de convertidores de
frecuenaa fue desarrollada utili-
ando-la-dltima- “tecnologia.
pmducnendo un_equipo_compac:
_to,'seguro y de bajo costo para |z
~ mayoria de 1as aphcaaones.
~EL control mlcroprocesadc
--provee una faC|I operaaon y-un:

completa gama de funcione:

programables.
[ Ca"aCte”St'cas Sta“dard B P e L s Caracterlstlcas opcronales o Pt
* Alimentacién MonofaS|ca o TrlfaS|ca = L : Interface Hombre Maqulna Remoto (LED)-
—+ Teosién de red220-230V_y 38 480V, 50/60 Hz ° o i —r*f LA ICsSUPERDRIVESSES Dt pailie i vi” 7. o ;T.'
» Capacidad de sobrecarga de 150%'(30's) . : : s . Software de programaqon para PC (Windows 95,
T+ SalidaPWM controladap pothccoprocesadorjeJ6 Bit == Tl ey M Lipapet. WP g i T T e
* Frecuencia de conmutacion ajustable entre 2.5 6 5, kHz e M Apllcacwnes ‘ ! i Ak
‘°—Transnstor,para,Frenado Reostitico. Incorporado I U UL 55 ST S S S S S S
— 3o -— —-- . s Bembas-~  : e N
* Interface con dlsplay ‘de LED b T . : :
: 3 : '» Ventiladores i ok
=* 4 entradas- dlgxtaIeSQrogramables- N e it I R e S el LI~y =l e
7 =t) = R g 2 Sopladoras= - —- ) -
“s 2-salidas programables arelé ; -
: , ] : * Cintas Tansportadoras
- *-2 entradas analégicas- diferenciales—-- + - ~— -j —i— - —~ - . ~le- R
.y R ST [ 1 s oy L Compresores LIRS S v (P S -
* 175alidaanalégica — = % LSRR — =4 Mesas de Rodillos=— | - - ~ - =F
— .- InterfaceSene RS=232- ' ——‘-—’—'"'——’;' - = =F _“_"I—o“""“"-‘*‘—_ St T
* Protecciones: Sobrecorriente, SobrecargL a-del Moto[, = { ol i PR S
- ‘Cortocircuito Fase-Fasey y Fase=Tierra, Sobre § g o i AR SR S .::__~~:_—~ — I e
_Subtensién del link DC y falla externa_ . P R |5 b LT . R _ L}

~« Control: Rampas de aceleracién y desaceleracuon lineal

y tipo “S” ajustables independientemente, seleccién .

"~ ocal/remoto, Frenado DG, compensaciénIxRmanualo. .~ — - _ "  _ " T T T T T T E
automdtica, compensacién de deslizamiento, " g ) :

. _potenoometro electronlcé, multlspeed Ilmltes de iy o, - N
frecuencia méxima y minima ajustables [ -

- |ndepend|entemente rechazo de frecuencias, limite de -
_C<_>_£”en£e.d¢.§a!tda_alq~§t§?_'9 ~funcién JOG y Ride-thru .

ey

. corriente, tensién y. estado del convertidor .-~ T~
* Ambiente: temperatura 40°C (104°F), altitud 1000 m

(3300 ft), humedad 90% sin condensa_clon Y, S VRN . JUR S N ,_ R -CR,
i .
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TG CONVERTIDOR CFW-07 MOTOR MAXIMO APLICABLE DIMENSIONES o
DE 5 tnom | ENSION | POTENCIA (mm) PESO | =
ALIMENTACION MODELO ;K | Kg) |
RED ") HP kW Aito | Ancho | Prof. >
7 — )_
1,8/IAC.220 - 230| .8 0,33 | 0,25 | il
2,6/IAC.220 - 230| 2.6 0,5 | 037 185 116 125 8 |
> 4,1/1AC.220 - 230 | 4,1 1,0 | 0,75 | |
o Monofasica L’:
™ 6,0/IAC.220 - 230| 6,0 1,5 i -
o 220 V
= 7.3/IAC.220 - 230| 7,3 2,0 1,5 |
ﬁ 10/1AC.220 - 230 10 3,0 2,2 210 156 137 32 H&
10/3AC.220 - 230 ) 3,0 2,2
Trifasica &
16/3AC.220 - 230 3 5.5 4,0 #
> 12,6/3AC.380 - 480| 2.6 1,0 | 0,75 il
o 4,1/3AC.380 - 480 | 4,1 2,0 15 =
© 210 3.2 [
Ay ‘ 6,5/3AC.380 - 480 | 6,5 3,0 2.2
o Trifasica 380V 156 137 -
S 9,3/3AC.380 - 480 | 9,3 5,5 4,0 !
v i
- 13/3AC.380 - 180 13 7.5 5,5 e
o 290 4,2 !
g 16/3AC.380 - 480 16 10 7.5 i
o 2,6/3AC.380 - 480 | 2.6 1.5 11 B
- . 4,1/3AC.380 - 480 | 4.1 2.0 1,5 £
~ 210 3,2 E,
o 6,5/3AC.380 - 480 | 6.5 Py 4,0 3,0 :
o : Trifasica 156 e/
Ay 9,3/3AC.380 - 480 | 9,3 6.0 4,4
=)
o 13/3AC.380 - 480 13 7.5 5.5
o
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--—~Lalinea de convertidores ¢
— frecuencia |lline es el rest
. tado de un notable esfuer:
. de desarrallo para proyect:
~uno de los mas compactos
completos microdrives d
“mercado. |
~Sus-amplias funciones y-
opcion de gabinete NEMA
— permiten el uso del Lline e
_una -gran_variedad.
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Caragterlstlcas standard Caractenstlcas opcionales _

— « Alimentacién I fasicd — ———" f;,f:i__.'f;?* i = e Intetface. Hombre-Maquina rerioto (LED),

_* Tensién de red 200-240 V y 380- 480V, 50/60Hz . - __ . _ . _ - * Comunicacién serie RS-232 6 RS-485

; “'Wd—e;obrecarga de4+509%+30 ) —— - — 0 e Kit Gabinete NEMAZ Y .= w=Twae 9
* Salida PWM controlada por Mlcroprocesador de 16 Blt * Kit para montaje en guia DIN

~=¢ Frectencia-de-conmutacién‘ajustable entre 2,556 101_<Hz*,_~f; oo~ - ol - S sk ol o el

* 4 entradas digitales programables

e 1-salida” programable a'relé = %_..__-.'7; o zmoizo o == - = . —- Aplicaciones—: - . = = =i
* T entrada analdgica diferencial programable BT T+ Bombas ° h
¢ Protécciones: Sobrecorriente; Sobrecarga del Métor, _éf‘_ .. T sVentidores __ . _ .. __ =
— -Cortocircuito-Fase-Fase y Fase-Tierra, Sobre y Subtensién del  — - e _+ Sopladoras i - =
link DC, falla externa y sobretemperatura del convertidor .~ e Cintas Transportadoras
- * Control: Rampas de aceleracién y desaceleraciéni lineal y tipo e e N T I A

I e - - e T = e e S -

a]ustables independientemente, seleccién local/remoto, Frenado

- -DC, compensacion IxR, compensacion de deslizamiento, — —— - ~mhe R —— -

potencuometro “electrénico, multlspeed funcién U/f ajustable, N N i -
__limites de frecuencia maxima y minima a;gs_t_ablgs 1 IR I U - - D

—independientemente, -rechazo-de frecuencias; limite de corriente— — - ——— - - - e

de salida ajustable, funcién JOG, ride-through y flying start . i

* Lecturasen Display: Velocidad del Motor, frecuencia, corriente, .-. . °

_tensidn, temperatura del disipador, udltimo error y estadodel =

.- canvertidor__ ___

* ‘Ambiente: temperatura 40°C (LO4°F) altltud 1000 m (3300 fo, .
humedad 90% sin condensacién :

—_— - = ——— e

et v e e — N | e e T e Dy s ———
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~Tabla de: ion — ; R
e CONVERTIDOR Jiline »MOTOR MAXIMO APLICABLE DIMENSIONES

—|  TENSION
L " PESO

' s 4 Pot mm )
: o2 Alimentacién Modelo .|  (A) Tension ofgncia (mm) : e |
g RED v ) HP kW Alto Ancho | Prof. -

ML-1,6/1AC.200 - 240 1,6 025 | 0,18
Monofasica | ML-2,6/1AC.200 - 240 2,6 0,5 0,37 151
220V 75 131 10
ML-4,0/1 AC.200 - 240 4,0 1,0 0,74 (172)

Trifasica ML-7,0/3AC.200 - 240 7.0 2,0 1,5
-1 ML-1,0/3AC.380 - 480 10 025 | o8

ML-1,6/3AC.380-480 | 1.6 05 | 037 150 ' Il

200/220/
230/240V

- A ~—
L 3 Trifasica 380V 75 131 1,0
| 3@ ML-2,6/3AC.380-480 | 2,6 10 | 074 (172) i
<
S s ML-4,0/3AC.380- 480 | 4,0 2,0 1,5
A 9 ML-1,0/3AC.380 - 480 1,0 033 | 025 4
- X
= ML-1,6/3AC.380- 480 1,6 075 | 055 151
pogihs Trifasica 440V 75 13 10 |
< ML-2,6/3AC.380-180 | 2,6 15 1 (172)

ML-4,0/3AC.380 - 480 4,0 2,0 1,5
~ ~NOTAS:- |- Las potencias maximas-de los motores,-de la tabla arriba, fueroﬁ calculadas<on base en los modelos WEG de 2y4 polos.
: _ Para motores con otro nimero de polos. (Ej.: 6 y 8 polos), otras tensiones (Ej.: 230V, 400V y 460V) ylo motores de otros fabricantes, .
~ espec:fcar el convertidor a-través de-la corriente nominal de los. motores. - -  — -~ — - - ==
2 - Las dimensiones entre parentesis son para la versién NEMA 1. - = -
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