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Curso Inverter

Curso Inverter — Clase 1.

Definiciones:

La tecnologia inverter es un claro ejemplo de la adecuacién de los equipos a las necesidades del mercado
en cuanto a desarrollo tecnolégico.

¢Cémo funciona el inverter en los equipos de aire acondicionado?

Mediante el sistema inverter se regula la frecuencia eléctrica de alimentacion del moto-compresor de
forma que, este se pueda adaptar regulando su velocidad y la potencia en funcidn de la temperatura de la
habitaciéon, de tal manera que el funcionamiento sea continuo y evitando los arranques .y ‘paradas
caracteristicos del sistema convencional.

La aplicacién de la tecnologia inverter en los equipos de aire acondicionado incide basicamente en el

confort y el ahorro de energia.
Al trabajar el compresor de forma continua con equipos de aire inverter se consiguen ahorros de hasta el

50% de energia con respecto a equipos convencionales.

v

En el siguiente esquema se muestra una comparacion de rendimientos de ambos motocompresores:

Modelo Convencional Modelo Inverter

Temperatura seleccionada Temperatura seleccionada

140%

100%

/

Re{oluciones del COMPRESOR

0%

Revoluciol:aes del COMPRESOR

40 min. Time 20 min. Time
*Comparicion con el Modelo 24000BTU
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Las principales ventajas del aire inverter son:

e Gran ahorro de energia que puede llegar a ser de hasta el 50% con respecto a los equipos no
inverter o convencionales.

e Elevado nivel de confort y bienestar; ya que no se producen cambios bruscos ni altibajos en la
sensacion térmica. Ofrecen mayor eficiencia energética por su funcionamiento continuo.

® Son equipos mas silenciosos; en este tipo de aparatos el compresor funciona a velocidades mas
bajas por lo que favorece un ambiente mucho mds agradable.

Tecnologia Inverter — Circuito de Refrigeracion.

La principal variacion que tiene el circuito de refrigeracion inverter es que la velocidad ddel.compresor es
variable y por lo tanto el volumen de refrigerante desplazado también lo serd. Esto modifica dos
conceptos que hasta ahora se habian mantenido invariables:

* La Presidn de Baja se considera Variable y no constante.

* No es posible realizar la carga de refrigerante tomando como referencia los valores de presién.

Método Gravimétrico o “Por Peso”:

Para la carga de refrigerante se utiliza una Balanza para.ir controlando la cantidad de refrigerante
que ingresa al circuito, hasta que se haya cargado el peso-total correspondiente. (Utilizado en equipos
Inverter debido a su alta precision en la cantidad de refrigerante que ingresa al circuito).
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Componentes de un Equipo Inverter.

Composicion del Sistema Electrdnico.

Estd compuesto esencialmente por dos plaquetas electrénicas que interactian entre si.

Plaqueta unidad interior:

Actia como plaqueta secundaria. Maneja todas las funciones de la unidad interior, recibe todas. las
sefiales de los sensores, e interactua con el usuario.

Plaqueta unidad exterior:

Actiia como plaqueta principal. Recibe informacion de los sensores. Es la que se encarga de manejar el
moto-compresor y realizar todas las variaciones para que el inverter funcione correctamente.

Memoria EEProm.

La EEPROM (Electrically Erasable Programmable Red-Only Memory) es un tipo de memoria ROM, es decir,
de memoria no volatil, en la que los datos se almacenaran de forma permanente, incluso si se retira el
suministro de energia.
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La memoria EEPROM es util para almacenar datos que, por su importancia, se quieren conservar
almacenados en forma segura, a pesar de cortes de energia o ruido inducido en los circuitos del
microcontrolador.

Curso Inverter

En el caso de las unidades Split los datos que se guardan corresponden a numeros de serie y lotes,
modelos, potencia, etc, segin cada marca, de tal forma que una maquina pueda identificarse
perfectamente con la otra de tal manera de asegurar su compatibilidad.

L NDILO-ND.

Funcionamiento de la tecnologia inverter: partes del sistema.
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Composicion del Sistema Electrénico. Cableado de Interconexion.

La alimentacidén de corriente al equipo se puede hacer por la unidad interior o exterior, dependiendo de la
marca y el modelo. (En el ejemplo, esto se realiza por la unidad externa).
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La interconexién de cables se hace a través de un cable taller para unir los 4 bornes, estos son:

Curso Inverter

* Linea.

* Neutro.
* Seiial.

* Tierra.

ILinea INeutrn ICamunicacinn Itierra

La seccion de cables de interconexion a utilizar es indicada por el fabricante, pero normalmente se utilizan
cables de 1,5 mm2 o0 2,5 mm2, dependiendo de la potencia del equipo.

En muchos casos las marcas recomiendan que el cable de'sefal, correspondiente a la comunicacién entre
unidades, se instale en forma separada respecto del ‘paquete de cables de potencia para evitar la
posibilidad de generar interferencias.

Se recomienda siempre que el circuito de alimentacién de corriente del aire acondicionado posea una llave
termomagnética (Breaker) para interrumpir. el circuito, de acuerdo al cableado exigido por Ia
reglamentacion local.

Outdoor Indoor

Circuit
Breaker =

Alimentacién Grade(kBtu)
Circuit
Breaker 9/12 18 24

(A) 15 20 | 30
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Motor BLDC.

Curso Inverter

BLDC son las siglas de “BrushLess Digital Control” y se refiere a Motores eléctricos que funcionan Sin
Escobillas (también denominados carbones).

El rotor no tiene escobillas y la conmutacidn en lugar de ser mecanica, se realiza de forma electrénica en
ciertas posiciones del rotor.

Un motor BLDC es un motor sincrénico de iman permanente que le permite comportarse de forma similar
a un motor CC con escobillas. Es esencialmente un‘motor CC en su concepcidn, solo que las escobillas y el
conmutador se han eliminado, y las bobinas estan.conectadas con la central electrénica.

La central electrénica reemplaza la funcién de un conmutador y activa el bobinado adecuado siguiendo un
patron de rotacion en torno al estator (en algunos casos es retroalimentado con sensores Hall). El
bobinado activado conmuta justo‘cuando el rotor se alinea con el estator.

DriveCurrent U

Hall Sensor

1~

Position
Feedback

Controller

Drive Current V

Drive Current W
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La forma en que funciona el inversor es variando la frecuencia eléctrica (Hz) con la que fluye la
electricidad en las bobinas de electroiman, algo que no es posible con los motores tradicionales de
velocidad fija. Cuando se cambia la frecuencia, también se altera la velocidad vy, por tanto, las rotaciones
por minuto.

El inversor (controlador de frecuencia variable, VFD) genera tres fases (U, V, W), con la frecuencia y
tensién de cada fase totalmente ajustable, por debajo o por encima del promedio de 50/60 Hz que
normalmente se usa en la red eléctrica.

Controlador Inverter

Linea Convertidor  Tensién de CC. Inverter
(+) Motor Inverter )
Neutro u
| Rectificador
Tierra .\. \'
o .\. w
(- 9

El motor sin escobillas es ideal para aplicaciones que requieren gran fiabilidad, alta eficiencia y una alta
relacién potencia-volumen. En general, un motor BLDC'se considera como un motor de alto rendimiento,

capaz de ofrecer grandes cantidades de par motor-en.un amplio intervalo de velocidad.

Motor con escobillas vs. Motor sin escobillas

Caracteristicas Motor CC sin escobillas Motor CC con escobillas
Conmutacién Conmutacién elgc:tco’nica basada en Conmutacion por escobillas
sensores de posicion por etecto Hall
Mantenimiento Poco o sin mantenimiento Mantenimiento periddico
Vida Mas larga Mas corta
Velocidad/Torque | Spagriobiteniinls | Ediieni et
Eficiencia Alta Moderado .
Rango de Velocidad ::};n-tzgolismitaciones mecanicas debido giizt-jil_lilra\;itacioneé mecénicas debido a las
Generacion de Ruido Eléctrico |22 088401 o3 marespeanees el | oss o s sl nerri
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Sistemas “Full Inverter”.

Curso Inverter

Es la combinacion de:

* un compresor Inverter BLDC.
e un ventilador/turbina Inverter BLDC.

Esta combinacidn permite modular y ajustar con precision la potencia en funcidon de las condiciones
climaticas y de las necesidades energéticas de la habitacién. El ajuste de la velocidad de enfriamiento no
esta limitado a 2 o 3 velocidades de turbina.

El resultado es una disminucion rapida de la temperatura y un mantenimiento preciso_de-la.misma a lo
largo de todo el funcionamiento de una manera econdémica. El motor posee una placa de'control interno
para su funcionamiento, dejando de lado los sistemas convencionales con capacitor permanente, etc.

Forzador BLDC. Componentes principales.

Los motores de los forzadores BLDC estan-comandados por una placa electrénica de control compuesta

por un mdédulo de IPM, que se encarga de energizar y controlar la corriente que alimenta los bobinados del
motor (U, V, W).

Se alimenta desde la placaprincipal de donde recibe las sefales de corriente continua, que luego el IPM
(Controlador) se encarga de traducir en pulsos eléctricos DC (Digital control).
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La placa del ventilador va a recibir de la placa interior 310 Volt CC de alimentacion.

* Cable Rojo: 300 Vdc - alimentacién Positivo. (Vm - Voltaje Main)
* Cable Negro: alimentacién Negativo. (GND)

Para el control del motor se debe alimentar:

* Cable Blanco: 15 Volt - alimenta la parte de mando de los IGBT que estan dentro del IPM. (Vcc -

Voltaje Control)
* Cable Amarillo: 0 a 6 Volt — ajuste de velocidad de giro del motor o PWM. (Vsp — Voltaje Speed).
* Cable Azul: envia la sefial a la placa interior respecto la velocidad de giro real o retroalimentacion.

(FG - Feedback Gain).

N® Color Senal Valor

1 Rojo Vshm 300 Vdc

> === === ===

3 Megro GMND 0 Wdc

4 Blanco Voo 15 Vide

H Amarillo Vsp 0-6 vdc

5] Azul FG 0-15 Vdc

e —

Forzador BLDC. Mediciones de comprobacion.

Para la identificacion de cada terminal se puede realizar la\siguiente medicion:

Colocar el multimetro en funcién DIODO, Punta positiva en GND y:

* Rojo: aprox. 900 mVolt —Indica el terminal Vm.

* Blanco: aprox. 500 mVolt — Indica el terminal Vcc.

e Amarillo: aprox. 1,200 Volt — Indica el terminal Vsp (PWM).
e Azul: aprox. 1,800 Volt = Indica el terminal FG.




|ARAA

Curso Inverter

Otra medicion que sirve para determinar el
correcto funcionamiento:

1)

2)

3)

4)

Comprobar que la tensién entre los pines
Rojo (Vm) y Negro (GND) sea de 280 a 350
vdc.

Comprobar que la tension entre los pines
Blanco (Vcc) y Negro (GND) sea de 15 Vdc.

Si hacemos girar con la mano el ventilador
comprobar que la tension entre Azul (FG) y
Negro (GND) oscile entre 0 y 15 Volt.
(Siempre hacer girar en el sentido de rotacion
para evitar dafios en el IPM)

Si el motor no varia la velocidad. Comprobar
que la tension entre terminal Amarillo (Vsp-
PWM) y Negro (GND) sea entre 0,5y 6 Vdc.

10
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NO=Cambiar la placa principal.

NO=Cambiar la placa principal.
NO=Cambiar el motor  del

ventilador.

NO=Cambiar la placa principal. ;
SI=Cambiar el ventilador.
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